Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjaus ja tietomallin käyttö kiinteistön ylläpidossa by Hihnala, Mikko
         
          
T E K I J Ä / T :   Mikko Hihnala 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
TIETOMALLIPOHJAISEN 
SUUNNITTELUN OHJAUS JA 
TIETOMALLIN KÄYTTÖ KIIN-
TEISTÖN YLLÄPIDOSSA 
 
OPINNÄYTETYÖ -  AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO 
TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA 
         
          
SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU    OPINNÄYTETYÖ 
Tiivistelmä 
 
Koulutusala 
Tekniikan ja liikenteen ala 
Koulutusohjelma 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
 Työn tekijä(t)  
Mikko Hihnala 
 Työn nimi  
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjaus ja tietomallin käyttö kiinteistön ylläpidossa 
Päiväys 29.4.2014 Sivumäärä/Liitteet 52/4 
Ohjaaja(t) 
Lehtori Ville Kuusela, Lehtori Pasi Haataja 
 Toimeksiantaja/Yhteistyökumppani(t) 
Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kiinteistöhallinto, Projekti-insinööri Erno Ruotsalainen 
 Tiivistelmä  
 
Työ tehtiin Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kiinteistöhallinnolle, joka toimii rakennushankkeissa tilaajana ja raken-
nuttajana. Työn lähtökohtana oli, että tietomallintamista halutaan hyödyntää yhä enemmän uusissa rakennushank-
keissa, mutta sen käytännöt ja sille asetettavat vaatimukset eivät ole selvillä. Työ tavoitteena oli kartoittaa tieto-
mallintamisen toimintatapoja ja vaatimuksia tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksessa, sekä tietomallin hyödyn-
tämisessä käytön ja ylläpidon aikana. Tarkoituksena ei ollut tarkastella tietomallintamisen toteuttamiseen käytän-
nössä, vaan kerätä pohjatietoja jatkotutkimuksia varten. 
 
Työn pohja-aineistona ovat Yleiset tietomallivaatimukset 2012, muu Internetistä ja kirjastosta löytyvä kirjallisuus, 
sekä keskustelut ohjaavien opettajien ja toimeksiantajien kanssa. Näiden tietolähteiden pohjalta etsittiin tietomal-
lintamisen suunnittelun ohjaukseen tuomia uusia tehtäviä sekä ohjauksen työkaluja. Kiinteistön käytön ja ylläpidon 
kannalta tarkasteltiin tietomallin hyödyntämismahdollisuuksia ja toimintatapoja.  
 
Työn tuloksena saatiin käsitys tietomallipohjaisen suunnittelun ohjaamiselle asetettavista vaatimuksista, sekä nä-
kemys tietomallintamisen hyödyntämisen mahdollisuuksista käytön ja ylläpidon kannalta tällä hetkellä. Näiden tie-
tojen pohjalta voidaan suunnitella tietomallintamisen jatkotutkimuksia ja toimintatapoja.. Tämän insinöörityön tu-
lokset toimivat pohjatietona tietomallintamisen hyödyntämisen kehittämisessä Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin 
kiinteistöhallinnossa. 
 
 
Avainsanat  
Tietomalli, tietomallintaminen, ylläpitomalli, ohjaus, BIM 
      
  
         
          
SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES   THESIS 
Abstract 
 
Field of Study 
Technology, Communication and Transport 
 Degree Programme 
Degree Programme In Construction Engineering 
Author(s) 
Mikko Hihnala 
 Title of Thesis 
Design coordination and implementation of BIM in facility management 
Date 26.4.2014 Pages/Appendices 52/4 
Supervisor(s) 
Mr Ville Kuusela, Lecturer 
Mr Pasi Haataja,  Lecturer 
 
Client Organisation /Partners 
Hospital District of Northern Savo´s facility management, Mr Erno Ruotsalainen, Project Engineer 
 
Abstract 
 
This thesis was made for the facility management of the Hospital District of Northern Savo, which operates as the 
owner and project coordinator in its construction projects. The main objective of the thesis was to map the basic 
procedures and requirements for BIM in design coordination. The secondary objective was to examine the imple-
mentation of BIM in facility management after the construction of a building had been finished. The purpose was 
not to delve into BIM implementation in practice, but to gather information about BIM implementation for future 
research.  
 
The main source of information for this thesis was Yleiset tietomallivaatimukset 2012, (Common requirements for 
BIM 2012). Secondary sources were mainly books on the subject, Internet sources and also conversations with 
tutoring teachers and the mandator of the thesis. Based on these sources BIM design coordination tasks and tools 
were examined. From the facility management´s perspective new implementation possibilities and procedures 
were examined. 
 
As a result an impression of the design coordination requirements for BIM and the BIM implementation possibilities 
in facility management were achieved. The results of this study show the first steps in starting to design BIM im-
plementation in design coordination and in facility management. The results from this thesis can be used as source 
material in BIM implementation development. 
 
Keywords 
BIM, design coordination, facility management, requirements, implementation 
      
         
          
ESIPUHE  
 
Haluan kiittää Ville Kuuselaa, Pasi Haatajaa sekä Erno Ruotsalaista työn ohjaamisesta. Haluan kiittää 
myös läheisiä ja työkavereita tuesta opintojen sekä opinnäytetyön aikana.  
 
Kuopiossa 29.4.2014 
 
Mikko Hihnala 
  
         
          
 
SISÄLTÖ 
1 JOHDANTO ....................................................................................................................... 7 
1.1 Työn tausta ja tavoitteet ........................................................................................................... 7 
1.2 Lyhenteet ja määritelmät ........................................................................................................... 8 
2 TIETOMALLINTAMINEN ..................................................................................................... 9 
2.1 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ........................................................................................... 10 
2.2 Tietomallit hankkeen eri vaiheissa ............................................................................................ 11 
2.2.1 Tarveselvitys ............................................................................................................... 11 
2.2.2 Hankesuunnittelu ........................................................................................................ 12 
2.2.3 Rakennussuunnittelu ................................................................................................... 13 
2.2.4 Rakentaminen ............................................................................................................. 17 
2.2.5 Käyttö ja ylläpito ......................................................................................................... 17 
2.3 Tiedonsiirto ............................................................................................................................ 18 
2.4 Ohjelmistot ............................................................................................................................. 19 
3 TIETOMALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN OHJAUS ............................................................. 21 
3.1 Tietomallintaminen huomioitava hankkeen johtamisessa ........................................................... 21 
3.2 Suunnittelun ohjaus ja ohjauksen välineet ................................................................................ 22 
3.3 Toteutusvaiheen ohjaus .......................................................................................................... 26 
3.4 Tietomallikoordinaattori hankkeessa ......................................................................................... 27 
3.5 Alakohtaiset vastuuhenkilöt ..................................................................................................... 29 
3.6 Tietomallintamisen laadunvarmistusmenettelyt ......................................................................... 29 
4 TIETOMALLI KIINTEISTÖN YLLÄPIDONTYÖKALUNA ........................................................... 31 
4.1 Toteumamallista ylläpitomalliksi ............................................................................................... 31 
4.2 Ylläpitomallin hallinta .............................................................................................................. 34 
4.3 Tietomallin hyödyntämisenmahdollisuudet käytön ylläpidon aikana ............................................ 34 
4.4 Toteumamallin nykytilanne KYS:illä .......................................................................................... 38 
5 TULOKSET ...................................................................................................................... 40 
5.1 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen vaatimukset ja työkalut ........................................... 40 
5.2 Kiinteistön ylläpidon tietomalli .................................................................................................. 42 
5.2.1 Ylläpitomallin sisältö .................................................................................................... 43 
6 POHDINTA ...................................................................................................................... 45 
         
         6 (52) 
LÄHDELUETTELO .................................................................................................................. 46 
 
Liitteet 
LIITE 1 
LIITE 2 
LIITE 3 
LIITE 4  
         
         7 (52) 
 
1 JOHDANTO 
Rakentamisessa ollaan hiljalleen siirtymässä perinteisestä kaksiulotteisesta tietokoneavusteisesta 
piirtämisestä, eli CAD-piirtämisestä, tietomallintamiseen. Tietomallintaminen on jatkuvasti yleistyvä 
ja alati kehittyvä tapa suunnitella ja kuvata rakennusta. Se sisältää uuden tavan käsitellä sekä tar-
kastella rakennuksen tietoja. Vaikka tietomallintamista käytetään Suomessa jo jonkin verran, sen 
hyödyntäminen loppuu useasti rakentamisen valmisteluun tai rakentamisvaiheeseen. 
 
1.1 Työn tausta ja tavoitteet 
 
Työn toimeksiantajana on Pohjois-Savon Sairaanhoitopiirin kiinteistöhallinto, joka toimii rakennus-
hankkeissa tilaajana sekä rakennuttajana. Heidän rakentamisprojekteissaan tietomallintamista vaadi-
taan yhä useammin, joten on tarpeellista päivittää tietomallinnusajasta jälkeen jäänyt suunnitteluoh-
je. Tällä hetkellä päivittämisen ongelmana on se, että rakennuttajan ja tilaajan kannalta tietomallille 
asetettavat vaatimukset eivät ole vielä ole selvillä. Kuten monella muullakin, myös heillä hyödyntä-
minen loppuu rakentamisen valmisteluun, tai tarkemmin sanottuna urakkalaskentaan. 
 
Tämän työn tarkoituksena on kartoittaa Pohjois-Savon Sairaanhoitopiirin kiinteistöhallinnon kannalta 
tietomallintamiselle asetettavia vaatimuksia suunnittelunohjauksessa ja sen työkaluna, sekä pohtia 
mitä tietomallintaminen tarjoaa kiinteistön käytön ja ylläpidon ajalle. Kiinteistönhallinnan ja ylläpidon 
kannalta työssä tarkastellaan tietomallin hyödyntämismahdollisuuksia nyt ja tulevaisuudessa.  Tar-
koituksena on saada jonkinlainen kuva hyödyistä ja ongelmista joita tietomallintamisen hyödyntämi-
nen rakentamisen jälkeen tuo mukanaan. Työn pääasiallisia tietolähteitä ovat Yleiset Tietomallivaa-
timukset 2012, Internetistä ja kirjastosta löytyvä kirjallisuus sekä palaveri- ja sähköpostikeskusteluin 
yhteistyöhenkilöiltä kerätty tieto. 
 
Työn tarkoituksena ei ole vielä tässä vaiheessa päivittää tai tehdä suunnitteluohjetta, vaan tämä työ 
toimii pohjatietona jatkotutkimuksille, joissa tutkitaan tietomallin toteuttamista käytännössä. 
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1.2 Lyhenteet ja määritelmät 
 
BIM = (Building Information Model)  
COBie = Construction Operation Building Information Exchange 
Haamutieto = tietokannan sisältämä tieto esimerkiksi tilavarusteesta, jota ei todellisuudessa enää 
ole.  
IFC = (Industry Foundation Classes) ISO/PAS 16739 standardi olio-pohjaisen tiedon siirtoon.  Tämä 
hetkinen versio on IFC 2x3,2x4b sekä 12.3.13 julkaistu IFC4 
Inventointimalli = olemassa olevan rakennuksen malli, joka pohjautuu piirustuksiin ja paikan 
päällä tehtyihin selvityksiin sekä mittauksiin 
Natiivi tiedostomuoto = Jonkin ohjelmiston oma tiedostomuoto, joka ei ole välttämättä yhteen-
sopiva muiden ohjelmistojen kanssa 
Parametrinen objekti= Olio 
Projektipankki = Internet selaimella käytettävä ohjelmisto, jonka avulla jaetaan rakennusprojektin 
dokumentteja 
PSSHP = Pohjois-Savon Sairaanhoitopiirin  
PTS = pitkän tähtäimen suunnitelma 
Tietomallinnussuunnitelma = sopimusasiakirja, jossa kuvataan tietomallinnustavoitteet, yhteis-
työn ja laadunvarmistuksen menettelyt sekä hankkeen eri vaiheissa vaaditut tietomallinnustehtävät 
ja vaadittu tietosisältö.  
Tietomallipalvelin= Palvelin järjestelmä, jonka avulla tietomalli jaetaan eri hankeosapuolten käyt-
töön ilman, että sitä täytyy kopioida järjestelmästä toiseen. 
Vaatimusmalli = rakennukselta vaadittavat ominaisuudet (mm. tilaluettelot jne.), esim. arkkitehdin 
vaatimusmalli tai talotekninen vaatimusmalli. 
YTV = Yleiset tietomallivaatimukset 2012 
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2 TIETOMALLINTAMINEN 
 
Tietomallintaminen on yhä yleistyvä ja rakentamiselle uusia ulottuvuuksia tarjoava keskistetty tapa 
kuvata ja hallita suunniteltua rakennusta sekä rakennuksen tietoja. Rakennuksen tietomalli on ra-
kennuksesta ja rakennushankkeesta koottu tietokanta, joka sisältää tiedot tietomallin sisältämistä 
objekteista ja objekteihin lisätystä informaatiosta. Toisin kuin piirustukset, jotka ovat tarkoitettu ih-
misten luettavaksi, tulkittavaksi ja ymmärrettäväksi, tietomallit ovat tarkoitettu myös tietokoneiden 
käyttöön (Penttilä, Nissinen ja Niemioja 2006a, 8). Tietomallintaminen lisää rakennuksen tehokkuut-
ta mahdollistamalla erilaisten analyysien suorittamisen ennen rakentamiseen ryhtymistä. Se mahdol-
listaa tarkempien ja luotettavampien kustannusarvioiden tekemisen ja sillä voidaan tarkistaa raken-
nusosien yhteensopivuus sekä asetettujen vaatimusten täyttyminen. (Eastman, Teicholz, Sacks & 
Liston 2011, 151–152). 
 
Koska tietomallintaminen on keskitetty tapa hallita tietoa ei tietomallien jakoa hankeosapuolten välil-
lä voida toteuttaa perinteisesti sähköpostin välityksellä, vaan tietomallit täytyy jakaa osapuolille yh-
destä lähteestä. Tästä lähteestä kaikki tietomallia tarvitsevat ihmiset ja tietokoneohjelmat voivat ha-
kea käyttöönsä sekä muokata uusinta paikkaansa pitävintä tietoa (Penttilä ym. 2006a, 8). Käytettä-
essä yhtä, kaikille avointa, sijaintia vältytään tarpeettomalta tiedostojen siirtelyltä projektiosapuolelta 
toiselle, ja osaltaan varmistutaan siitä että käytössä on aina uusin paikkaansa pitävä versio. 
 
Rakennusosat kuvataan tietomallissa parametrisin objektein, jotka sisältävät rakennusosalle yksilölli-
set lainalaisuudet ja tiedot. Nämä lainalaisuudet määräävät tietomallissa rakennusosan geometrian, 
liittymisen muihin rakenteisiin sekä rakennusosan sisältämän informaation. Tietomallin objekteihin 
tallennettu tieto voi sisältää esimerkiksi materiaaliominaisuuksista, tietoa rakennuksen tiloista, ra-
kenteista, määristä sekä mitoista. Tietomalli saa kolmiulotteisen muotonsa objektien geometriatieto-
jen perusteella. Tästä syystä kolmiulotteinen viivapiirros, tai kaksiulotteisista kuvista koottu kolmi-
ulotteinen esitys ei ole tietomalli. (Eastman, Teicholz, Sacks & Liston 2011, 15–19, 587.) 
 
Tietomallintamisen käyttöönotto rakennusprosessissa tuo mukanaan monia hyötyjä, jotka vaativat 
toteutuakseen hankeosapuolilta tietomallinnuskokemusta ja osaamista. Erityisesti projektinjohdon 
osaaminen ja kokemus painottuvat kun projektissa pitää hallita suurta määrää tietoa hankkeen alus-
ta pitkälle rakennuksen käyttöön asti. Tietomallia käytettäessä tehtävämäärittelyt ja suunnitteluta-
voitteet pitää sopia tarkasti heti suunnittelun alkuvaiheissa, jotta tietomallin tarjoamat hyödyt saa-
daan käyttöön. Kussakin suunnittelun vaiheessa suunnittelijan pitää tietää mitä on mallinnettava ja 
missä tarkkuudessa, jotta myöhemmin on mahdollista tehdä esimerkiksi analyysejä ja määräluette-
loita. (Penttilä ym. 2006b, 8–9.) 
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Tietomallipohjaisen suunnittelun etuja perinteiseen CAD -suunnitteluun nähden ovat esimerkiksi 
• vaihtoehtojen tarkastelun helpottuminen 
• suunnitelmien parempi havainnollisuus 
• tarkempi ja monipuolisempi suunnittelun lopputulos sekä suunnitelmien tietosisältö 
• suunnitteluvirheiden aikaisempi havaitseminen 
• erilaisten analyysien ja simulointien toteuttaminen 
• ajantasaisen tiedon automaattinen ulosotto 
• tietomallin sisältämän tiedon jatkohyödyntäminen  
• eri suunnittelijoiden mallien yhteensovittaminen ja mahdollisten ristiriitojen tarkastaminen. 
(Penttilä, Nissinen ja Niemioja 2006b, 8–9.) 
 
2.1 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 
 
Alun perin Senaatti-kiinteistöjen vuonna 2007 julkaisemien tietomallivaatimusten päivitys toteutettiin 
vuosina 2011–2012 COBIM-hankkeen muodossa. Päivitystyön tuloksena syntyivät Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 osat 1—9 sekä uusina osat 10—14. (buildingSMART 2012.) Yleiset tietomallivaa-
timukset antavat mallinnukselle ja mallien sisällölle vähimmäisvaatimukset, joita rakennushankkeissa 
tulisi käyttää. (YTV osa 1. 2012, 5)Tarve vaatimusten määrittämiselle johtuu rakennusalalla nopeasti 
kasvavasta tietomallintamisen käytöstä sekä mielenkiinnosta ottaa tietomallintaminen käyttöön. Ra-
kennushankkeen kaikissa vaiheissa osapuolilla on tarve määritellä entistä täsmällisemmin mitä ja mi-
ten mallinnetaan. (YTV osa 1. 2012, 2.) Yleiset tietomallivaatimukset asettavat kaikille selvät peli-
säännöt tietomallintamiselle, joiden pohjalta yhteistoiminta on selkeämpää ja tehokkaampaa.  
 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 koostuu seuraavista osista:(YTV osa 1. 2012, 5.) 
1.   Yleinen osuus 
2.   Lähtötilanteen mallinnus  
3.   Arkkitehtisuunnittelu 
4.   Talotekninen suunnittelu 
5.   Rakennesuunnittelu 
6.   Laadunvarmistus  
7.   Määrälaskenta 
8.   Mallien käyttö havainnollistamisessa 
9.   Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 
10.  Energia-analyysit 
11.   Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 
12.   Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon aikana 
13.   Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 
14.   Tietomallien hyödyntäminen rakennusvalvonnassa. 
  
   
   
 
2.2 Tietomallit hankkeen eri vaiheissa
 
Tämän työn aiheena on tietomallintaminen jota tarkastellaan tilaajan näkökulmasta. Tästä syystä
rakennusprosessi jaetaan 
seen sekä käyttöön ja ylläpitoon. Hankkeen eteneminen
vattu yksinkertaisesti kuvassa 1
en tuomia hyötyjä sekä tilaajalle koituvia hyötyjä. 
tehtäviä eri vaiheissa, mutta
 
Kuvio 11 Tietomallit rakennushankkeessa
 
2.2.1 Tarveselvitys 
 
Tarveselvitys on alustava 
nustarpeen tyydyttämisen v
toitetaan tavoitteet ja vaatimukset, jotka rakennuksen omistaja ja tuleva käyttäjä asettavat rake
nushankkeelle. (Kankain
lähtee käyntiin tekemällä
timusmallilla ei välttämättä tarvitse olla visuaalista ulottuvuutta, vaan se voi olla vaikka taulukk
toteumamalli (as built)
toteutusmalli (as planned)
Ehdotussuunnitelu
•tilamalli
• tilaryhmämalli
•TATE tilanvarausmalli
vaatimusmallit
alustavat vaatimusmallit
     
     
 
tarveselvitykseen, hankesuunnitteluun, rakennussuunnitteluun, rakentam
 ja vaiheittain tuotettavat tietomallit
. Taulukoissa 1.–5. on kerätty vaihekohtaisia tietomalleja, tietomall
Luvussa 2.2 mainitaan 
 tehtäviä tarkastellaan tarkemmin läpi luvussa
 (Penttilä ym. 2006b, 28–31; YTV Osa 1.
tarkastelu tarvittavista tiloista ja niille asetettavista vaatimuksista,
aihtoehdoista sekä taloudellisista tarpeista. Tarv
en & Junnonen 2006, 16–18.) Taulukossa 1. kuvatusti tietomallintaminen 
 kerättyjen tietojen pohjalta alustava vaatimusmalli.
KÄYTTÖ, YLLÄPITO JA TAKUAIKA
ylläpitomalli (as maintained)
RAKENTAMINEN
TATE toteumamalli
RAKENNUSSUUNNITTELU
Yleissuunnittelu
•alustava rakennusosamalli (AS 
required)
Toteutussuunnittelu
•rakennusosamalli (as designed
•LVI järjestelmämalli
•sähkö
•rakennusautomaatiomalli
HANKESUUNNITTELU
inventointimallit tonttimallit
TARVESELVITYS
TATE-vaatimusmallit visualisoinnit
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tietomallikoordinaattorin 
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 2012, 11–21.) 
 raken-
eselvityksen aikana kar-
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 Tässä vaiheessa vaa-
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4D malli
- ja telemalli
hankesuunnittelumallit
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muotoinen esitys vaatimuksista. Tässä vaiheessa voidaan tehdään myös massamalli havainnollista-
maan tulevan rakennuksen osia ja avustamaan kustannusarvioiden tekemisessä. 
 
Taulukko 1 Tietomalli tarveselvityksessä (YTV Osa 1. 2012, 12; YTV Osa 11. 2012, 8–9.) 
 
Tietomallit Tietomallin hyödyntäminen Tilaajan hyödyt 
• Alustavat vaatimusmallit 
• alustava Tate-
vaatimusmallit 
• massamallit 
• vaatimusten dokumentointi 
• tarpeiden määrittely 
• visuaalinen havainnollistami-
nen 
 
• tarpeiden ja vaatimusten 
suunnittelun työkalu 
• havainnollistaminen 
 
2.2.2 Hankesuunnittelu 
 
Hankesuunnittelussa tarkennetaan tarveselvityksen aikana kerättyjä tavoitteita ja tilavaatimuksia ra-
kennussuunnittelulle asetettaviksi vaatimuksiksi. Vaiheen aikana laaditaan taulukon 2. mukaisesti 
suunnitteluohje, tietomallinnussuunnitelma, varsinainen vaatimusmalli sekä rakennuspaikan inven-
tointimalli, eli lähtötietomalli. Lähtötietomallin vaatimukset on esitetty yleisten tietomallivaatimusten 
osassa 2. (Kankainen & Junnonen 2006, 20–22; YTV osa 1. 2012, 12) 
 
Tässä vaiheessa tietomallilla ei ole vielä varsinaista geometristä muotoa, vaan vaatimukset ja tavoit-
teet kirjataan sähköiseen muotoon niin sanotuksi vaatimusmalliksi. Siinä kirjataan ainakin tärkeim-
mät tilavaatimukset taulukkomuotoiseksi tilaohjelmaksi. Tilaohjelmassa esitetään ainakin tila- tai tila-
ryhmäkohtaiset pinta-ala- ja mahdolliset erityisvaatimukset joita voivat olla esimerkiksi 
• tilan nettotarve 
• mittoihin ja muotoihin liittyvät vaatimukset 
• tilan käyttö ja käyttäjät 
• sisäilman olosuhteet 
• ääneneristys 
• valaistus 
• kuormitus 
• kestävyys. (YTV osa 1. 2012, 12.) 
 
Suunnittelun lähtiessä liikkeelle tilatarpeista on tilojen nimet, tiedot ja tunnisteet merkittävä hank-
keen alusta asti tunnistettavasti ja systemaattisesti. Tilan laajuustiedot saadaan ulos tietomallista 
kun mallille annetaan geometrinen muoto, joten niitä ei ole syytä liittää osaksi tilan ominaisuustieto-
ja. Sen sijaan tiedot kuten yksilöllinen tilan tunniste, käyttötarkoitus, nimi, tilatyyppi ja tilan sijainti-
tunniste ovat tietoja, jotka on hyvä siirtää eteenpäin tilan ominaisuustietoina. (YTV osa 1. 2012, 12.) 
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Talotekniikan osalta tilaohjelmaan voidaan määritellä tilatyyppikohtaiset vaatimukset ja erityiset tila-
kohtaiset vaatimukset. Alustavien tilatietojen ja vaatimusten perusteella voidaan tehdä alustavia 
analyysejä. Tyypillisiä tilatyyppi- tai tilavaatimuksia talotekniikan näkökulmasta ovat muun muassa: 
• ilmanvaihdon määrä 
• maksimi äänentaso 
• tavoitelämpötila 
• suhteellinen kosteus 
• tilatyypin yli- tai alipaineisuus 
• valaistustasot  
• varustustaso 
• paloturvallisuus ja turvatekniikka 
• muutosvaraukset. (YTV osa 4. 2012, 13; Laine 2008, 17.) 
 
Yleisissä tietomallivaatimuksissa (osa 1. 2012, 13) mainitaan myös viranomaisohjeiden, lakien sekä 
määräysten linkittäminen tietomalliin. Julkaisussa todetaan kuitenkin, että tämän toteuttaminen vaa-
tisi laajaa kehittämistyötä, ja että toistaiseksi menettely säilyy samana kuin perinteisessä dokument-
tipohjaisessa prosessissa 
 
Taulukko 2 Tietomalli hankesuunnittelussa (YTV Osa 1. 2012, 12–13; YTV Osa 11. 2012, 10.) 
 
Tietomallit Tietomallin hyödyntäminen Tilaajan hyödyt 
• vaatimusmallit 
• inventointimallit 
• tonttimalli 
• hankesuunnittelumalli 
• rakennusosa- ja tilaluetteloiden 
muodostus 
• tilojen tunnistetiedot 
• laajuustiedot 
• tiloille asetettavat vaatimukset 
• lähtötilanteen inventointitiedot 
• asemapiirros tonttimallin perus-
teella 
• alustavat analyysit: 
o energia 
o workplace 
• tarpeiden ja vaatimusten 
suunnittelun työkalu 
• havainnollistaminen 
 
2.2.3 Rakennussuunnittelu 
 
Rakennussuunnittelu jakautuu itsessään ehdotussuunnitteluun, yleissuunnitteluun ja toteutussuun-
nitteluun. Se sisältää eri suunnittelualojen yhteistoimintaa, joten rakennuttajan ja tilaajan tehtävänä 
näissä vaiheissa on pitää huoli, että käyttäjän vaatimukset toteutuvat suunnittelussa. Tilaaja ohjaa 
suunnittelua sekä vertailee eri suunnittelu vaihtoehtoja. Tietomallintamisen kannalta tämä tarkoittaa 
eri suunnittelualojen tiivistä yhteistyötä ja tietomallien yhteiskäyttöä esimerkiksi projektipankin tai 
tietomallipalvelimen välityksellä. (YTV osa 1. 2012, 13.) 
 
Ehdotussuunnitteluvaiheessa etsitään rakennuksen käyttäjän tarpeisiin ja vaatimuksiin sopivaa pe-
rusratkaisua erilaisilla vaihtoehtoisilla suunnitelmilla. Suunnitelmien lähtötiedoiksi tehdään lähtötie-
tomalli, eli uudiskohteissa rakennuspaikan malli ja korjauskohteissa inventointimalli. Lähtötietomalli-
en pohjalta arkkitehti mallintaa kohteen ulkovaipan, massoittelun ja tilat sellaisella tarkkuudella, että 
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mallia voidaan käyttää päätöksenteon tukena ja mallista saadaan ulos tilojen käyttötarkoitukset, ra-
kennuksen pinta-ala- ja tilavuustiedot. Arkkitehdin vaihtoehtoisten tilamallien pohjalta suoritetaan ti-
lapohjaiset kustannusarviot. (YTV osa 1. 2012, 13–14.) 
 
Rakenne- ja TATE-suunnittelijat laativat projektin tässä vaiheessa alustavat rakennusosamallit ja jär-
jestelmämallit. Rakenneosasuunnitelmat toteutetaan koko rakennuksen laajuudelta ja tyyppiraken-
teista toteutetaan tutkielmat. LVI-järjestelmämalleissa kuvataan järjestelmien pääreitit, tilaa vievät 
kanavat ja johtoreitit. Ehdotteluvaiheessa TATE-suunnitteljan muita tietomallinnustehtäviä ovat esi-
merkiksi palvelualuekaavioiden, leikkaukset, tilavarausten ja 3D-mallihuoneiden teko. Myös energia-
analyysit ja elinkarikustannusten laskenta voidaan sisällyttää TATE-suunnittelijan tehtäviin. (YTV osa 
1. 2012, 13–14.) 
 
Tietomallikoordinaattorin tehtävänä on suunnittelun alussa selvittää mitä malleja tarvitaan ja kuka 
tekee tarvitut mallit. Tietomallikoordinaattori päivittää tietomallintamisen aikataulua ja tavoitteita 
suunnittelun edetessä ja tarkistaa lopussa, että tarvittavat tietomallit on tehty ja että ne sopivat ris-
tiriidattomasti yhteen. (YTV osa 1. 2012, 15) 
 
Vaihtoehtoisista suunnitelmista tulee ilmetä ainakin 
• toiminnallinen yleisratkaisu 
• rakennustaiteellinen yleisratkaisu 
• tekninen yleisratkaisu 
• tontille sijoittuminen 
• liittyminen ympäristöön 
• perustamisolosuhteet 
• alueen kunnallistekninen valmiusaste sekä liittymätiedot 
• kustannusarvio.(Kankainen & Junnonen 2006, 37–38.) 
 
Ehdotussuunnitteluvaiheessa tietomallin sisältämän tiedon määrä ja tarkkuus kasvavat, joten tieto-
malleista saatavaa tietoa voidaan hyödyntää tarkempien rakennusosapohjaisten kustannusarvioiden 
tekemiseen, tarkempaan ja monipuolisempaan havainnollistamiseen sekä tarkempiin energia-
analyyseihin ja tarkempaan elinkaarianalyysiin. Tietomallikoordinaattorin tehtävät ovat samat kuin 
ehdotussuunnittelussa (YTV osa 1. 2012, 16–17.) 
 
Yleissuunnitteluvaiheessa, eli luonnossuunnitteluvaiheessa tehdään tarkemmat suunnitelmat ehdo-
tussuunnitteluvaiheessa valitun perusratkaisun pohjalta sekä tuotetaan rakennejärjestelmän perus-
ratkaisu ja tarkka rakennuspaikan pohjatutkimus. Jotta suunnittelu etenee tästä eteenpäin, tulee eri 
suunnittelijoiden tietomallien olla kaikkien saatavilla esimerkiksi aiemmin mainitun projektipankin vä-
lityksellä. (Kankainen & Junnonen 2006, 38; YTV osa 1. 2012, 15.) Tilaajan tehtävänä on tässä vai-
heessa suunnittelun ohjaus ja suunnitelmien hyväksyminen toteutussuunnitteluvaihetta varten. 
Luonnossuunnittelun päätteeksi tarkistetaan tilaajan kanssa, että sovitut tavoitteet mm. tilojen, aika-
taulun ja kustannusten suhteen täyttyvät. (Kankainen & Junnonen 2006 38; YTV osa 1. 2012, 15.) 
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Yleissuunnitteluvaiheessa tuotetaan yksityiskohtaisemmat ratkaisut erikoisrakenteista, tyypillisistä 
yksityiskohdilta sekä toimintayksiköistä tai toistuvista osastoista. Yleissuunnittelun lopputuotteena 
ovat rakennuslupa-asiakirjat, eli rakennuslupapiirustukset, selvitys rakennuspaikan perustamis- ja 
pohjaolosuhteista sekä muut viranomaisten vaatimat selvitykset, laskelmat ja lausunnot. Yleisratkai-
sutasolla on esitettävä 
• ympäristösuunnitelma 
• perustamistapa 
• kantavat ja osastoivat rakennusosat 
• keskeiset rakenteet 
• päämateriaalit 
• rakennustapaselostus 
• talotekniset järjestelmät, tilat, pääkanavat ja putkireitit 
• talotekniikkaselostus ja sitä täydentävä järjestelmäselostus 
• kustannusarvio (Kankainen & Junnonen 2006, 38). 
 
Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmissa tuotettavan tiedon tarkkuus kasvaa yleissuunnitteluun 
nähden merkittävästi. Tarkkuus määritellään urakkatarjouspyyntöjen tekoon tarvittavaan tarkkuus-
tasoon. Menettely säilyy tilaajan kannalta samana kuin muissakin vaiheissa eli tilaaja ohjaa suunnit-
telua ja hyväksyy suunnitelmia. Vaiheen lopuksi suunnitelmat hyväksytään siten, että niiden avulla 
voidaan siirtyä rakentamisen valmisteluun ja urakkatarjouspyyntökyselyihin. (YTV osa 1. 2012, 16–
17.) 
 
Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan työpiirustukset ja sellaiset tekniset suunnitelmat, joiden poh-
jalta rakentamisen määrä ja laatu voidaan ilmaista urakkatarjousta varten. Näiden lisäksi laaditaan 
hankkeen toteuttamiseen tarvittavia selostuksia ja piirustuksia ns. täydentävällä suunnittelulla. Esi-
merkiksi sovitus- ja asennuspiirustukset ovat täydentäviä suunnitelmia (Kankainen & Junnonen 
2006, 38–39). Laadittujen piirustusten tulee pohjauduttava tietomalliin, lukuun ottamatta sellaisia 
piirustuksia, joita ei voida tehdä suoraan tietomallin pohjalta. Tällaisia piirustuksia voivat olla esi-
merkiksi jotkin detaljit. Myös tietomallien ja selostusten on vastattava toisiaan siten, että selostuk-
sissa määritellyt rakenteet ja muut asiat löytyvät myös tietomallista. Tämän seikan tärkeys painottuu 
myöhemmin kun halutaan siirtää toteumamallin tietoa ylläpitomalliin. 
 
Arkkitehtimallin tulee olla tässä vaiheessa mittatarkka rakenneosamalli, jossa rakennusosat on mal-
linnettu siten kuin ne on tarkoitus toteuttaa. Rakenne-, LVI- ja sähkösuunnittelijoiden mallien tulee 
vastata arkkitehtimallia. Kaikkien suunnittelualojen malleista kootaan taulukossa 3. mainittu yhdis-
telmämalli, jonka avulla voidaan tehdä tarkat törmäystarkastelut ja havainnollistaa suunniteltua ko-
konaisuutta tehokkaasti. Tietomallista saadaan ulos määräluettelot sellaisessa tarkkuudessa, että 
niiden avulla voidaan laskea tavoitehinta ja rakennusosien hinta-arviot, jotka ovat apuna hankintoja 
suunniteltaessa. Myös lopulliset ja tarkat energia-analyysit ja elinkaartikustannuslaskelmat voidaan 
tehdä tässä vaiheessa. (YTV osa 1. 2012, 16–17.) 
 
         
         16 (52) 
Tietomallikoordinaattorin tehtävät pysyvät samana kuin muissakin suunnittelun vaiheissa, mutta 
painotus siirtyy toteuttamisen kannalta merkittävien työmaavirheiden ennaltaehkäisyyn. Tietomallin 
tarjoamat havainnollistamis- ja törmäystarkastelutyökalut ovat siis merkittävä apu. (YTV osa 1. 
2012, 16–17.) 
 
Taulukko 3 Tietomalli rakennussuunnittelussa (YTV Osa 1. 2012, 16–17, Liite 1.) 
 
Tietomallit Tietomallin hyödyntäminen Tilaajan hyödyt 
• tila- ja tilaryhmämallit 
• TATE-tilanvarausmalli 
• alustava rakennusosamalli (as 
required) 
• rakennusosamallit (as desig-
ned) 
• LVI- ja sähköjärjestelmämallit 
• rakennusautomaatiomallit 
• yhdistelmämalli 
• tilojen hallinta 
• tilasuunnittelu 
• tietomallipohjainen reikä- ja 
varaussuunnittelu 
• suunnitelmien yhteensovitta-
minen 
• suunnitteluvirheiden ja ristirii-
tojen kartoitus 
• erikoissuunnittelijoiden suun-
nitelmien törmäystarkastelu 
• suunnitteluvaihtoehtojen ha-
vainnollistaminen ja vertailu 
• tekninen havainnollistaminen 
• tuotannon suunnittelu ja oh-
jaus 
• aikataulun suunnittelu ja oh-
jaus 
• työturvallisuuden ja raken-
nusalueen käytön suunnittelu 
ja havainnollistaminen 
• asennus ja työjärjestysten 
suunnittelu 
• esteettömyystarkastelu 
• laskenta ja analyysitoiminnot 
• tilasuunnittelu 
• vaihtoehtojen tarkastelu  
• suunnittelun ohjauksen 
työkalu 
• laaduntarkastus 
• toimintojen simulointi 
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2.2.4 Rakentaminen 
 
Rakentamisvaiheeseen tehtyä toteutusmallia voidaan hyödyntää taulukon 4. mukaisesti mm. tuo-
tannon järjestämiseen, työjärjestyksen suunnitteluun, ratkaisujen havainnollistamiseen, aikatau-
lunohjaamiseen sekä aikataulun hallintaan. (YTV osa 1. 2012, 19.) Toteumamalliin on kerättävä 
kaikki tieto suunnittelun ja rakennuksen aikana laadituista ratkaisuista, selostuksista ja muutoksista. 
Tämän tietomallin tulisi sisältää kaikki rakennuksen tieto siten, että sitä voidaan käyttää luotettavasti 
myöhemmin tehtävien rakennus- ja korjaushankkeiden lähtötietona sekä ylläpidon tietomallien poh-
jatietoina. (YTV osa 1. 2012, 19.) 
 
Suunnittelu- ja urakkasopimuksissa määriteltyjen ehtojen mukaisesti suunnittelija ja/tai urakoitsija 
päivittää sovituin aikavälein toteutusmallia siten, että rakentamisen päätyttyä päivitysten avulla on 
syntynyt rakennettua rakennusta oikein kuvaava tietomalli, toteumamalli. Tarkan toteumamallin to-
teutuminen vaatii ennalta suunnittelua ja oikeanlaisia sopimussuhteita. Se vaatii urakoitsijan näkö-
kulmasta myös oikeaa tietomallintamispätevyyttä ja kokemusta, jotta rakentamisen aikaiset muutok-
set päivittyvät tietomalliin ongelmitta. 
 
Taulukko 4 Tietomalli rakentamisen aikana (YTV osa 1. 2012, 19.) 
 
Tietomallit Tietomallin hyödyntäminen Tilaajan hyödyt 
• toteutusmallit (as planned) 
• 4D-malli 
• toteumamallit (as built) 
• hanketietojen päivittäminen 
• automaattiset mitta-, määrä- 
ja aikataulutiedot 
• aikataulutus 
• tuotannon ohjaus ja suunnit-
telu 
• 3D-havainnollistaminen  
• tuotekokonaisuuden kytken-
tä hankintajärjestelmään ja 
logistiikan tunnistetietojen 
perusteella 
• energia-analyysit  
• määrälaskennan työkalu 
• kustannustenlaskennan työ-
kalu 
• aikataulutuksen työkalu 
• ylläpidon aikaiset tiedot 
 
 
2.2.5 Käyttö ja ylläpito 
 
Periaatteessa koska toteumamalli sisältää rakennuksen kaiken tiedon, sitä voisi käyttää ylläpidon tie-
tomallina. Toteumamalli sisältää kuitenkin liikaa sellaista tietoa mitä ei tarvita, ja sen tieto on epä-
käytännöllisessä muodossa. Käytön ja ylläpidon käyttöön on siis tehtävä tietomalli, ylläpitomalli, on 
toteumamallista ulos otettu tietokanta, joka sisältää kunkin rakennuksen ylläpidon tarvitsemat tiedot 
käytännöllisessä muodossa. Ylläpitomalleja voi olla useita, ja niiden sisältö eroaa käyttötarkoitukses-
ta riippuen. Ylläpitomalli ei kuitenkaan välttämättä sisällä ainakaan kovin tarkkaa kolmiulotteista 
mallia vaan se voi olla täysin tietokantamuotoinen. Tietomalleja ja niiden hyödyntämistä käytön ja 
ylläpidon aikana on kuvattu taulukossa 5. 
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Taulukko 5 Tietomalli Käytössä ja ylläpidossa (YTV osa 1. 2012, 20; Haataja 2014-2-28.) 
 
Tietomallit Tietomallin hyödyntäminen Tilaajan hyödyt 
• toteumamalli (as built) 
• ylläpitomalli (as maintained) 
• käyttäjän tarvitsemat mallit: 
• tilanvarausmalli 
• siivousmalli 
• tekniikan malli 
• tilanhallinta 
• kiinteistökannan hallinta 
• PTS -suunnittelu 
• energia- ja ympäristöseuranta 
• olosuhdeseuranta 
• ylläpidon budjetointi ja suun-
nittelu 
• kunnossapidon suunnittelu ja 
budjetointi 
• kustannusten arviointi 
• kulkuoikeuksien ja avainten 
hallinta 
• turvasuunnittelu 
• teknisten kuntotutkimusten 
hallinta sekä paikkatiedot 
• muutos- ja korjaustöiden 
ajantasatiedot 
•  ylläpidon lähtötiedot 
• ylläpidon sopimusten hallinta 
• ylläpidon tavoitetasojen mää-
ritys 
• huoltokirja 
o teknisten tietojen hallinta 
• palvelupyyntöjen hallinta 
• sopimusten hallinta 
• dokumenttien hallinta 
• kiinteistöhoidon hallinta 
• ylläpidon työkalu 
• ajantasatiedon hallinta 
• laadunvarmistus 
• laaduntodentaminen 
• lähtötiedot budjetoinnille 
• sopimushallinta 
 
2.3 Tiedonsiirto 
 
Tietomallin integroidun ja keskitetyn luonteen takia tietomallihankkeen tiedonsiirto on luonnollisinta 
toteuttaa projektipankin tai tietomallipalvelimen kautta. Tällöin tietomallin tieto pysyy eri hanke-
osapuolten kannalta ajan tasalla ja helposti käytettävissä. Keskitetty tiedon säilytys mahdollistaa 
myös sen että tietokonejärjestelmät pystyvät lukemaan ja muokkaamaan tietoa ajantasaisesti. 
(Penttilä ym. 2006b, 34–38.) 
 
Eri hankeosapuolten käytössä on mitä todennäköisimmin eri ohjelmistoja, joiden natiivi tiedostomuo-
to ei välttämättä sovi yhteen toisten osapuolten käytössä olevien ohjelmistojen kanssa. Siksi eri 
suunnittelualojen osamalliton syytä tallentaa suunnitteluohjelmistolle natiivissa muodossa ja jossakin 
tiedonsiirron rajapinnaksi kehitetyssä muodossa. (Penttilä ym. 2006a, 20–22.) 
 
Tiedonsiirron rajapinnaksi on kehitetty useita eri standardeja kuten suomessa laajasti käytössä oleva 
IFC ja Amerikassa kehitteillä oleva CoBIE, joka tukee ja täydentää IFC:tä ylläpidon tarpeissa. (YTV 
osa 12, 20.) 
 
Suomessa ja maailmalla käytössä oleva IFC eli Industrial Foundation Classes -standardi on rakenta-
misen ja kiinteistönpidon välinen standardi joka määrittelee ohjelmistosta riippumattoman tavan siir-
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tää tietomallien tietoa sovellusten kesken. (Penttilä ym. 2006a, 23.) IFC on myös tiedostomuoto, jo-
ta useimmat suunnittelu-, mallinnus-, laskenta ja analysointiohjelmat tukevat. 
 
IFC -standardin perustuu "interoperability"-periaatteeseen, eli vaivattomaan tiedonsiirtoon ja tallen-
tamiseen eri ohjelmistojen välillä. Käytännössä tämä toteutetaan siten, että suunnittelu ja tietomal-
lintaminen toteutetaan kunkin ohjelman natiivissa tiedostomuodossa. Tällöin kunkin ohjelmiston 
kaikki ominaisuudet ja työkalut ovat suunnittelijan käytössä. Valmis tiedosto tallennetaan sekä natii-
viin, että IFC-muotoon. Natiivi-muotoista tiedostoa käytetään tietomallin päivittämiseen ja muutos-
ten tekemiseen. IFC -muotoista tiedostoa käytetään kuvan 2. mukaisesti tietomallin siirtämisessä yh-
teiskäyttöön, tai siirtämiseen ohjelmistojen välillä. (Penttilä ym. 2006b, 37.) 
 
 
Kuvio 2 IFC-standardin toimintaperiaate ohjelmistojen välillä. Kuvio Mikko Hihnala 2014 
 
Vaikka IFC kehittyy jatkuvasti, kaikkea samaa tietoa mitä ohjelmistojen natiivit tiedostomuodot sisäl-
tävät. Kahden ohjelmiston ominaisuuksien välillä on yleensä eroja ainakin toteutustavassa, joten 
muutosten tekemisen varalta on tietomalli hyvä tallentaa aina sekä natiivin muotoon, että IFC-
muotoon. 
 
2.4 Ohjelmistot 
 
Tietomallintamisen ohjelmistot jakautuvat neljään pääryhmään: suunnittelu-, tarkastelu-, tuki- ja 
analyysiohjelmistoihin. Viides ohjelmistotyyppi voisi olla ylläpito-ohjelmistot, mutta ne lähinnä hyö-
dyntävät tietomallin tietoa ja tämä hyödyntäminenkin on vielä kehitystyön alla. Yksi esimerkki tällai-
sesta ohjelmistosta on Granlund manager. 
 
Suunnitteluohjelmistot valitaan yleensä suunnittelualan mukaan, sillä yksi ohjelma ei anna tarvittavia 
työkaluja jokaisen suunnittelualan tarpeisiin. Yleisiä ja laajassa käytössä olevia ohjelmistoja ovat 
esimerkiksi Autodesk Revit architecture ja archicad ovat arkkitehtien käyttöön tarkoitettuja mallin-
nusohjelmia. Magicad ja revit MEP sisältävät LVI -suunnittelijoille työkaluja. Revit structure, Tekla 
sekä Vertex taas tarjoavat rakennesuunnittelijoille mallinnustyökaluja. Ohjelmistovaihtoehtoja on 
kuitenkin sen verran paljon, että kunkin ohjelmistoja käyttävän henkilön olisi valittava työhönsä par-
Tietomalli 
projektipankissa tai 
tietomallipalvelimella
Analyysiohjelma:
Natiivi tiedostomuoto
Suunnitteluohjelma:
Natiivi tiedostomuoto
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haiten sopiva ohjelmisto ja huolehtia siitä, että ohjelmisto tukee IFC-standardin mukaista tiedon siir-
toa.  
 
Joitain tietomalleja on mahdollista tarkastella suunnitteluohjelmilla, mutta laadittuja tietomalleja tai 
yhdistelmämallia on yksinkertaisempi tarkastella tarkasteluohjelmilla ilman, että suunnitteluohjelmaa 
tarvitaan. Tarkasteluohjelmat ovat halvempia, useimmiten ilmaisia, ohjelmia, joista löytyy suunnitte-
luohjelmia paremmat työkalut valmiiden tietomallien tarkastelua varten. Tarkasteluohjelmalla, oh-
jelmistosta riippuen voidaan tehdä myös törmäystarkasteluita ja myös jonkinasteisia analyysejä. Il-
maisia tarkasteluohjelmia ovat mm. Tekla Bimsight, Solibri Model viewer sekä Archicad BIMX. Mak-
sullisia ovat esimerkiksi Solibri Model Checker, Autodesk Naviswork sekä Archicad BIMX docs. 
 
Tukiohjelmilla tietomalleihin täydennetään suunnittelualakohtaista tietoa, jota ei muuten saada yk-
sinkertaisesti liitettyä toisten tietomallien osaksi. Esimerkiksi tekniset tiedot, laitelistat, simuloinnit ja 
määrälaskenta voidaan tehdä tukiohjelmistoilla. Nämä ohjelmistot voivat olla kaupallisia tai yritysten 
sisäisiä. Näiden tukiohjelmistojen ongelmana on se, että ne eivät yleensä tue avointa tiedonsiirtoa 
tai niihin ei ole mahdollista tallentaa kiinteistön ylläpidon kannalta tarvittavassa laajuudessa laitetie-
toja. (YTV osa.12 2012, 12.) 
 
Analysointi- ja simulointiohjelmistot kuuluvat tukiohjelmistoihin. Niillä voidaan tarkastella mallien si-
sältöä mm. rakennusfysiikan, statiikan ja kustannusten näkökulmasta. Periaatteessa tarkasteluoh-
jelmat, jotka tarjoavat analysointi- ja simulointityökaluja ovat myös analysointi- ja simulointiohjel-
mistoja. Revit -ohjelmisto sisältää analyysityökaluja mm. energia- ja rakenneanalyysejä varten. Re-
vit:ssä objekteille ja materiaaleille voidaan antaa rakenneteknisiä ominaisuuksia kuten lämmönjohta-
vuus ja tiheys, joita voidaan puolestaan hyödyntää eri analyyseissä.  
 
Työmaakäyttöä varten on kehitetty myös yllä mainituista ohjelmista tablettitietokoneille suunniteltu-
ja versioita. Ohjelmien työkalusisältö on suppeampi kuin normaalissa versiossa. Yleisesti tablettikäy-
tössä riittää pelkkä tietomallin katseluohjelma. Esimerkiksi Tekla ja Autocad tarjoavat tableteille tar-
koitettuja ohjelmistoratkaisuja. 
  
   
   
3 TIETOMALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN 
 
Tämän selvityksen päätavoitteena oli tarkastella tietomallintamisen käyttöönoton mukanaan tuomia 
uusia tehtäviä ja työkaluja suunnittelun ohjaukses
ta huomioitavia asioita hankkeen johtamisessa. 
suunnittelu prosessin sisältämien asioiden, kuten vaatimusten täyttymisen ja laadunvarmistuksen 
kannalta, sekä näiden eri asioiden ohjaamiseen etsitään välineitä tietomallintamisesta. Lopussa ta
kastellaan lyhyesti tietomallikoordinaattorin tehtäviä ja tietomallin laadunvarmistusta rakennushan
keessa. Tarkastelussa ei kuitenkaan syvennytä käytännön tilanteisiin tai s
seen, ja pääpaino pysyy suunnittelun ohjauksessa. 
 
Pohjois-Savon Sairaan
kaisen suunnittelijoiden valinnan ja rakentamisen valmistelun a
Ruotsalainen, 2013-10
hankkeen alkuun, joten 
hankesuunnitteluvaiheen ja rakentami
 
3.1 Tietomallintaminen huomioitava hankkeen johtamisessa
 
Tietomallihankkeen johtaminen
luun, toimeenpanoon ja valvontaan
nen, sisältö, tarkkuus ja ajoitus. Suunnittelun aikana päätetyt toteutetaan toimeenpanovaiheessa ja 
toimeenpanoa valvotaan valvontavaiheessa.
 
Kuvio 3 Tietomallihankkeen johtamisprosessin osaprosessit
 
Tietomallihankkeen onnistunut johtaminen vaatii sen, että tietomallitehtävät ja 
tellaan huolella ennakkoon ja määritellään huolellisesti hankkeen osapuolia sitoviin sopimuksii
tietomallinnussuunnitelmaan. Suunnitteluvaiheessa asetetaan tavoitteet koko hankeen ajalle aina 
suunnittelusta ylläpitoon. Suunnittelujohtamisen painoarvo korostuu siis
osa 11. 2012, 5.) 
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-21). Tietomallintamisen kannalta ohjaus ja suunnitelmien teko painottuu 
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sen valmistelun välillä. 
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. Suunnittelun aikana päätetään tietomallinnust
 
 
. (YTV osa 11.
Suunnittelu
Toimeenpano
 
 21 (52) 
 tietomallintamisen kannal-
 suunnittelun ohjausta 
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k-
uunnitteluohjeen tekemi-
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urakkalaskennan välillä (Erno 
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 tietomallihankkeessa. (YTV 
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Koska tietomalli sisältää erittäin suuren määrän tietoa ja tietomallinnustyötä, tulee ennen suunnitte-
lun aloittamista varmistua siitä että kaikilla hankkeen osapuolilla on tieto omista tietomallinnustehtä-
vistä, vastuista ja tietomallinnuskäytännöistä. Siksi suunnittelun käynnistämisen yhteydessä olisi hy-
vä pitää tietomallinnuskokous, jossa hankeosapuolen kanssa tarkastellaan ja selvitetään hankkeen: 
• tietomallinnustavoitteet 
• tietomallin/tietomallien käyttötarkoitus 
• tietomallinnuksen laajuusvaatimukset 
• tietomallinnuksen aikatauluvaatimukset 
• raportointi- ja dokumentointivaatimukset 
• tietomallinnuksen tiedonvaihto- sekä laadunvarmistusmenettelyt. 
• Tietomallinnussuunnitelmaa päivitetään kokouksen päätteeksi tarpeen mukaan. (YTV osa 
11. 2012, 5.) 
 
3.2 Suunnittelun ohjaus ja ohjauksen välineet 
 
Suunnittelun ohjauksella varmistetaan, että suunnitteluprosessi johtaa asetettuihin tavoitteisiin ja 
tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti, ympäristöllisesti ja muilta vaatimuksil-
taan hyväksyttävät suunnitelmat. Ohjauksella tarkoitetaan tietojen, ohjeiden ja määräysten antamis-
ta toiselle osapuolelle siten, että ne auttavat tätä suorittamaan tehtävänsä sopimuksensa puitteissa 
(Kruus 2008, 15.) 
 
Hankesuunnitteluvaiheessa tehdään hankesuunnitelma ja tietomallinnussuunnitelma kuvaamaan 
suunnittelulle ja mallintamiselle asetettavat tavoitteet ja vaatimukset. Hankesuunnitelman tekee ti-
laaja ja siinä määritellään hankkeen toteutustapa, laajuustavoitteet, kustannustavoitteet, aikataulu-
tavoitteet, ympäristö- ja toiminnallisuustavoitteet sekä mahdolliset erityistavoitteet kohteesta riippu-
en. Lisäksi siinä kuvataan taulukon 7. mukaisesti tietomallintaminen ja sen laajuus hankkeessa. 
Hankesuunnitteluvaiheessa määritetään myös ohjauksen periaatteet ja suoritetaan riskianalyysiä, jo-
ta päivitetään projektin edetessä. (YTV osa 11. 2012, 9.) 
 
Tietomallintamisen ohjauksen kannalta tärkeämpi suunnitelma on tietomallinnussuunnitelma, jonka 
sisältöä on kuvattu taulukossa 6. Sen tekee tietomallikoordinaattori yksin, pääsuunnittelija tietomal-
likoordinaattorin avustuksella. Tietomallinnussuunnitelmassa määritellään karkeasti tietomallintami-
sen tehtävät, toimintatavat, vastuun jako sekä tietomallintamiselle asetettavat vaatimukset (YTV osa 
11. 2012, liite 2). Tietomallinnussuunnitelman jälkeen seuraavaksi tärkein ohjauksen väline on päte-
vän pääsuunnittelijan ja tietomallikoordinaattorin valinta. Molemmilta on vaadittava pätevyyttä tie-
tomallintamisen toteuttamiseen ja johtamiseen. Etenkin jos pääsuunnittelija toimii yhtaikaisesti tie-
tomallikoordinaattorin tehtävissä, on hänen ymmärrettävä tietomallinnusprosessi hyvin tarkasti ja 
myös osattava toteuttaa tietomallinnustehtäviä. Suuremmissa kohteissa on syytä käyttää tietomalli-
koordinaattoria, joka ohjaa sekä hoitaa tietomallinnustehtäviä yhdessä pääsuunnittelijan kanssa. Yk-
si tärkeistä tietomallikoordinaattorin tehtävistä hankkeen alussa on vaatimusmallin teko arkkitehdin 
avustuksella.  Vaatimusmalli sisältää tavoitteet ja vaatimukset, joita projektille on asetettu, ja sitä 
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käytetään jatkossa tehtävien tietomallien lähtökohtana, tai tehtyjen tietomallien vertailukohteena. 
(YTV osa 11. 2012, 9)  
 
Pääsuunnittelijan ja tietomallikoordinaattorin pätevyysvaatimukset määritellään suunnittelutarjous-
pyyntöön ja suunnittelusopimuksiin. Tietomallikoordinaattorin tehtävistä on kerrottu rakennushank-
keessa tarkemmin luvussa 3.3. 
 
Taulukko 6 Tietomallinnussuunnitelman sisältö (YTV osa 11. 2012, 9–10, liite 1.) 
 
Tietomallinnussuunnitelmassa esitettävät asiat 
• tietomallintamisen laajuus (mitä mallinnetaan) 
• kuka mallintaa (tietomallinnustehtävät) 
• mallien sisältö (tietomallista saatavat tunnusluvut ja muu tieto) 
• mallintamisen aikataulu 
• käytettävät ohjelmistot (tiedonsiirron kannalta) 
• miten mallinnetaan (käytetään oikeita työkaluja ja objekteja->tiedonsiirto) 
• käytettävä mittayksikkö, koordinaatisto ja origo 
• mallintamisen mittatarkkuus (vrt. luonnosvaihe ja työpiirustus) 
• mallien yhteensovittaminen 
• mallien arkistointi ja yhteiskäyttö (projektipankki / tietomallipalvelin) 
 
Taulukko 7 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät ja ohjauksen välineet hankesuunnit-
teluvaiheessa (YTV osa 11. 2012, 9–10.) 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen 
tehtävät 
Ohjauksen väline 
• selvitettävä ja määriteltävä: 
 tietomallintamisen tarve vaiheittain 
 tietomallintamisen laajuus vaiheittain 
 tietomallintamisen tarkkuus vaiheittain 
 tietomallinnustehtävät vaiheittain 
 tietomallintamisen organisoinnin periaatteet 
 tietomallien sisältö 
 tietomallinnuskäytännöt (miten mallinnetaan) 
 käytettävät koordinaatistot, origo ja mittayksiköt 
 tietomallien arkistointi- ja yhteiskäyttömenettelyt 
• varmistuttava pääsuunnittelijan pätevyydestä 
• tietomallikoordinaattorin nimeäminen 
• tietomallinnussuunnitelma 
• pääsuunnittelijan valintakriteerit 
(suunnittelutarjouspyyntö ja sopi-
musehdot) 
• Tietomallikokoukset 
 
 
Rakennesuunnittelun ensimmäisen vaiheen, eli suunnittelun valmistelun tarkoituksena tietomallinta-
misen kannalta on taulukon 8. mukaisesti tarkentaa hankesuunnitteluvaiheessa tehdyn tietomallin-
nussuunnitelman tietoja. Suunnittelun valmistelussa tarkennetaan suunnittelun tavoitteet, toiminta-
tavat ja niille asetettava vaatimukset. Suunnittelu organisoidaan ja aikataulutetaan laatimalla suun-
nitteluohjelma ja määrittämällä laadunvarmistusmenettelyt. Aikatauluttamisessa tulee ottaa huomi-
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oon, että tietomallintamisen työmäärä painottuu yleissuunnitteluun ja, että tietomallien yhteensovit-
taminen vie oman aikansa. (YTV osa 11. 2012, 10,14.) 
 
Suunnittelijoiden valintaa varten käydään neuvotteluja ja järjestetään suunnittelukilpailu. Suunnitte-
lijoiden valinnassa tulee painottaa tietomallinnusosaamista ja yhteistyökykyä. Suunnittelutarjous-
pyyntöön sisällytetään tietomallinnuksen käyttötarkoitus, tavoitteet, vaatimukset sekä suunnittelijoi-
den tietomallinnustehtävät ja pätevyysvaatimukset suunnittelun valmistelu johtaa suunnittelusopi-
muksiin. (YTV osa 11. 2012, 11.) 
 
Taulukko 8 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät ja ohjauksen välineet suunnittelun 
valmistelussa (YTV osa 11. 2012, 10–11.) 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen 
tehtävät 
Ohjauksen väline 
• Tehtävä suunnitteluohjelma 
• varmistuttava suunnittelijoiden pätevyydestä 
• tarkennettava tietomallisuunnitelmaa 
 tietomallintamistehtävät kytketään suunnittelun 
tehtäväluetteloihin 
 tietomallintamisen aikataulu 
 tietomallintamisen yhteensovittamis- ja laadun-
varmistusmenettelyt 
• suunnitteluohjelma 
• tietomallinnussuunnitelma 
• suunnittelijoiden valintakriteerit (suun-
nittelutarjouspyynnöt ja sopimusehdot) 
• suunnittelijoiden valintaneuvottelut 
• suunnittelun tehtäväluettelot 
 
Rakennussuunnittelun toisen vaiheen, eli varsinaisen suunnittelun ohjauksen aluksi, ennen suunnit-
telun aloittamista, on hyvä pitää erillinen tietomallisuunnittelun aloituskokous, jossa suunnittelu- ja 
hankeosapuolten kanssa käydään läpi yhteiset pelisäännöt tietomallintamisen osalta. Kokouksen tar-
koituksena on varmistaa, että suunnitteluosapuolet ovat perillä toimintatavoista ja omista tehtävis-
tään. Tietomallisuunnittelun aloituskokouksen pohjalta päivitetään tarvittavissa määrin tietomallin-
nussuunnitelmaa. (YTV osa 11. 2012, 16.) 
 
Taulukossa 9 on kuvattu suunnittelun ohjauksen aikaisia tehtäviä tietomallintamisen kannalta. 
Suunnitteluvaiheen ohjaukseen sisältyy hankkeen suunnittelutavoitteiden tarkastaminen, tavoittei-
den vertaaminen vaatimusmalleihin sekä suunnitelmien tavoitteiden mukaisuuden valvonta ehdotus-
suunnittelu-, yleissuunnittelu- ja toteutusvaiheissa. Tietomallien vertaaminen vaatimusmalliin yhdis-
tettynä analyyseihin ja törmäystarkasteluihin mahdollistavat laadukkaamman, virheettömämmän ja 
tarkemmin vaatimuksia vastaavan lopputuotteen. (YTV osa 11. 2012, 15–16.) 
 
Tässä vaiheessa tietomallia voitaisiin periaatteessa hyödyntää myös viranomaisten tasolta esimerkik-
si tarkistusasiakirjana tai CE-merkintöjen hallinnassa (YTV osa 11. 2012, 21). Käytännössä tämä ei 
kuitenkaan ole mahdollista, muuta kuin ennalta sovituissa tapauksissa ja tekniikan sekä osaamisen 
sallimissa rajoissa. Esimerkiksi eräänlaisen rakennuslupamallin käyttö voisi olla toteutettavissa, mut-
ta CE-merkintöjen tarkastelu vaatii kehitystyötä 
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Taulukko 9 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät ja ohjauksen välineet suunnittelun 
ohjauksen aikana (YTV osa 11. 2012, 16.) 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen 
tehtävät 
Ohjauksen väline 
• tietomallinnussuunnitelma päivitettävä 
• suunnittelutavoitteet tarkistettava 
• tuotettuja vaatimusmalleja verrattava tavoitteisiin 
• tuotettuja malleja ja suunnitelmia verrattava tavoit-
teisiin 
• tietomallisuunnittelua dokumentoitava 
• tarkennetaan suunnitteluaikataulua 
• toiminnallisuustavoitteiden täyttyminen varmistet-
tava 
• tehokkuustavoitteiden täyttyminen varmistettava 
• tietomallinnuskokous (sovitaan ja käy-
dään läpi yhteiset pelisäännöt) 
• suunnittelukokoukset 
• tietomallikatselmukset 
• tietomalliselostukset 
• raportit analyyseistä ja laskelmista 
• tehtäväluettelot 
 
Ehdotussuunnittelussa suunnittelijat tuottavat annettujen vaatimusten pohjalta vaihtoehtoisia tila- ja 
tilaryhmämalleja sekä esityksiä muista suunnitteluratkaisuista. Tilaajan ja käyttäjän tehtävänä on 
taulukon 10. mukaisesti valita vaihtoehtojen seasta sopivin ratkaisu, jonka pohjalta suunnittelua jat-
ketaan. Malleja ja ratkaisuita voidaan verrata esimerkiksi laajuusominaisuuksien tai kustannusomi-
naisuuksien suhteen ensin vaatimusmalliin sekä tilaohjelmaan ja sitten toisiinsa. Tehdyt päätökset 
päivitetään vaatimusmalliin. (YTV osa 11. 2012, 17.) 
 
Taulukko 10 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät ja ohjauksen välineet ehdotus-
suunnittelun aikana (YTV osa 1.1 2012, 17.) 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen 
tehtävät 
Ohjauksen väline 
• tilamalli tarkastettava  
• vaatimusmalli päivitettävä 
• toiminnallisuustavoitteiden täyttyminen varmistet-
tava 
• tehokkuustavoitteiden täyttyminen varmistettava 
• vaihtoehtoisten mallien vertailu 
• valittava suunnitteluratkaisu 
• tilaohjelma (verrataan tilamallin tila-
luetteloon) 
• tietomalliselostukset 
• raportit analyyseistä ja laskelmista 
 
Yleissuunnitteluvaiheessa aloitetaan hankesuunnitteluvaiheessa valitun vaihtoehdon pohjalta eri 
suunnittelualojen osamallien tekeminen. Suunnittelun ohjauksessa on huolehdittava taulukon 11. 
mukaisesti, että tuotetut mallit sopivat yhteen, ja että ne ovat laadullisesti riittävät. Tehtyjä suunnit-
teluratkaisuita ohjaavat asetetut tavoitteet sekä tehtyjen analyysien tulokset. Tietomallintamisesta 
on tehtävä erilliset tietomalliselostukset, joissa tuotetun mallin sisältö ja laadunvarmistus dokumen-
toidaan. Myös tietomallien avulla tehdyistä analyyseistä on oltava raportit. (YTV osa 11. 2012, 18.) 
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Taulukko 11 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät ja ohjauksen välineet yleissuunnit-
telun aikana (YTV osa 11. 2012, 18–19.) 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen 
tehtävät 
Ohjauksen väline 
• Toteutettava: 
 laadunvarmistus 
 yhteensovitus 
 törmäystarkastelu 
• suoritettava laajuustietojen vertailu tilaohjelman ja 
suunnitelmien välillä 
• Suoritetaan kustannustavoitteiden vertailu 
• Tietomalliselostus 
• raportit analyyseistä ja laskelmista 
• yhdistelmämalli  
• kustannustiedot tietomalleista 
 
3.3 Toteutusvaiheen ohjaus 
 
Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmien tarkkuustasoa tarkennetaan taulukon 12. mukaisesti 
rakentamisen ja tarjouslaskentavaiheen vaatimalle tasolle. Rakentamisen ja tarjouslaskennan vaati-
ma taso tulisi määritellä jo tietomallisuunnitelmassa, jotta tässä vaiheessa ei jouduta tekemään suu-
ria päivityksiä tehtyihin malleihin. Urakkalaskentaan ja toteutukseen tuotettujen paperidokumenttien 
on perustuttava suoraan tietomalliin niin pitkälle kuin mahdollista. Rakennedetaljit ja selostukset 
ovat esimerkkejä sellaisista dokumenteista joita ei välttämättä tuoteta suoraan tietomallista. (YTV 
osa 11. 2012, 19.) 
 
Toteutussuunnitteluvaiheessa täytyy myös miettiä toteutuksen aikaisen tietomallintamisen ja tieto-
mallien täydentämisen tehtäväjakoa. Täydentämisen hoitaa joko urakoitsija, suunnittelija tai mo-
lemmat yhdessä. Suunnittelijan osalta tehtävä määrätään suunnittelutarjouspyynnössä ja urakoitsi-
jan osalta urakkatarjouspyynnössä.(YTV osa 11. 2012, 20.) 
 
Taulukko 12 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät ja ohjauksen välineet toteutus-
suunnittelun aikana (YTV osa 11. 2012, 20.) 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen 
tehtävät 
Ohjauksen väline 
• Tietomallien tarkkuustason oltava rakentamisen 
edellyttämällä tasolla 
• Tietomallista saatava laskentaa ja toteutusta var-
ten: 
 tarvittavat tunnusluvut 
 mittatiedot 
 määräluettelot 
• vaatimusten ja tavoitteiden täyttymisen varmista-
minen 
• tietomalliselostus 
• tietomallinnussuunnitelma 
• tehtäväluettelot  
• analyysi- ja laskelmaraportit 
 
Rakentamisen valmisteluvaiheessa on päätettävä rakentamisen aikaisen tietomallin päivitys- ja täy-
dentämistehtävien työnjako. Mikäli valittava urakoitsija on kykenevä hoitamaan tietomallinnustehtä-
vät itse, voi urakoitsija hoitaa täydentämisen yksin, tai yhteistyössä suunnittelijoiden kanssa. Mikäli 
urakoitsija ei pysty täydentämään toteumatietoja, siirtyvät tehtävät suunnittelijoille ja tietomallikoor-
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dinaattorille. Taulukon 13. mukaisesti urakoitsijan pätevyysvaatimuksilla voidaan ohjata ja vaikuttaa 
mahdolliseen työnjakoon tietomallinnustehtävissä. Pätevyysvaatimukset määritellään urakkatarjous-
pyynnössä, tehtävässä urakkasopimuksessa sekä urakkaohjelmassa. Urakoitsijan on toki omalta 
osaltaan varmistuttava oman henkilöstönsä tietomallinnusosaamisesta ja pätevyydestä. Ennen urak-
kasopimuksen tekemistä urakoitsijalle on hyvä varata mahdollisuus tehtyjen tietomallien katselmoin-
tiin. (YTV osa 11. 2012, 20–21.) 
 
Urakoitsijan käyttöön urakkalaskentaa varten voidaan luovuttaa IFC-muotoinen tietomalli tai tieto-
mallista tuotettuja määräluetteloita. Mikäli urakoitsijan oletetaan käyttävän tietomallia rakentamises-
sa, on varmistuttava tietomallien paikkaansa pitävyydestä. Tämä tarkoittaa sitä että tietomallit on 
luovutettava tilaajaa ja suunnittelijaa sitovina.  Tietomallien lisäksi urakoitsijalle on luovutettava tie-
tomalliselostukset ja tarkastuspöytäkirjat, joista tietomallien laajuus, tarkkuus sekä valmiusaste voi-
daan todeta. Luovutettavat tietomallit nimetään urakkasopimuksen teknisiksi asiakirjoiksi ja niille 
määritellään keskinäinen pätevyysjärjestys suhteessa muihin asiakirjoihin. (YTV osa 11. 2012, 20–
21.) 
 
Viimeistään tässä vaiheessa tulee sopia rakennusaikaisten muutosten dokumentoinnista ja viennistä 
tietomalleihin. Tiedot siitä, kuka päivitykset ja rakentamisen jälkeiset luovutusaineistot tekee, sisälly-
tetään hankintasopimuksiin. (YTV osa 11. 2012, 21.) 
 
Taulukko 13 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät ja ohjauksen välineet rakentami-
sen valmistelun aikana (YTV osa 11. 2012, 22—23.) 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen 
tehtävät 
Ohjauksen väline 
• Urakkalaskentaa varten oltava: 
 Tarvittavat tietomallit (IFC) 
 määräluettelot 
 tarkastuspöytäkirjat 
 tietomalliselostukset 
• Urakoitsijalla oltava pätevyys tietomallintamiseen 
• urakoitsijan tietomallinnustehtävät on selvitettävä 
• urakoitsijan tietomallinnusvastuut on selvitettävä 
• urakoitsijan tietomallinnusvelvollisuudet on selvitet-
tävä 
 
• Tietomallinnussuunnitelma 
• urakoitsijan valintakriteerit (sopi-
musehdot) 
• tietomallikatselmukset 
• tietomalliselostukset 
• raportit analyyseistä ja laskelmista 
• urakkaohjelma 
 
3.4 Tietomallikoordinaattori hankkeessa 
 
Tietomallikoordinaattorin tehtävät rakennushankkeessa ovat osittain pääsuunnittelijan tehtävien 
kanssa päällekkäisiä, mutta ne painottuvat tietomallintamisen toteuttamisen koordinointiin. Tästä 
syystä tietomallintamisen työmäärältään pienemmissä projekteissa on pääsuunnittelijan mielekästä 
hoitaa tietomallikoordinaattorin tehtävät. Koordinaattorin tehtäviin kuuluu yhdistetysti projektin hal-
linta ja tietomallintamisen asiantuntemus. Yhteistyössä projektinjohdon kanssa koordinaattori mää-
rittää tietomallinnuksentavoitteet, päämäärät ja käytön laajuuden. Hänen tulee määrittää hanke-
osapuolten tietomallinnustehtävät, -vastuut ja -velvollisuudet. Koordinaattori suorittaa myös tieto-
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mallintamisen raportoinnin projektin johdolle. Tietomallikoordinaattorin tehtäväksi voidaan määrätä 
myös tietomallien yhteensovittaminen sekä yhdistelmämallien teko. (YTV osa 11. 2012, 7.) 
 
Tietomallikoordinaattori voidaan määrittää heti projektin alussa tai vasta hankesuunnittelun loppu-
puolella. Tästä johtuen osa tässä luvussa kuvatuista tehtävistä voi olla päällekkäisiä esimerkiksi ark-
kitehdin tehtävien kanssa. Tässä työssä oletetaan tietomallikoordinaattorin olevan mukana alusta as-
ti ja tehtävät projektin aikana käydään läpi vain pintapuolisesti. 
 
Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa tietomallikoordinaattori avustaa projektin johtoa lähtö-
tietomallin sekä maastomallin tilaamisessa määrittelemällä niille karkeat sisältö- ja laatuvaatimukset. 
Hänen tehtävänä hankkeen alussa on myös ohjata projektin aikataulun suunnittelua tietomallinnuk-
sen kannalta. Tietomallikoordinaattori huolehtii alustavan ja varsinaisen vaatimusmallin tekemisestä, 
mikäli tehtävää ei määritellä pääsuunnittelijalle tai muulle arkkitehdille. (YTV osa 11. 2012, 9–10 Lii-
te 2.) 
 
Suunnittelun valmistelun aikana tietomallikoordinaattori vastaa tietomallisuunnitelman tarkentami-
sesta, valintakriteerien-, suunnittelutarjouspyyntöjen- ja suunnittelusopimusten tarkistamisesta sekä 
vaatimusmallien päivittämisestä. Hän valvoo ja organisoi suunnitteluvaiheen tietomallintamisen mää-
rittämällä dokumenttihallintajärjestelmän sekä laadunvarmistusmenettelyt. Tietomallikoordinaattori 
voi ottaa tehtäväkseen hoitaa laadunvarmistuksen tai se voidaan määrätä esimerkiksi pääsuunnitteli-
jalle tai rakennuttajakonsultille. (YTV osa 11. 2012, 13, Liite 2.) 
 
Suunnitteluvaiheen aluksi tietomallikoordinaattori järjestää tietomallinnuksen aloituskokouksen jossa 
tietomallinnussuunnitelma ja siinä määritetyt tietomallinnustehtävät ja -vastuut käydään suunnitte-
luosapuolten kanssa läpi siten, että kaikki ovat perillä omista tehtävistään ja vastuistaan. Tietomal-
linnussuunnitelmaa voidaan päivittää kokouksessa ilmenneiden asioiden pohjalta, mikäli se on tar-
peen. Kokouksen lisäksi, kuten muissakin tietomallintamista sisältävissä projektin vaiheissa, tieto-
mallikoordinaattori huolehtii tietomallinnustehtävien valvonnasta, laadunvarmistuksen valvonnasta ja 
tietomallinnuksen aikataulutuksesta. Koordinaattorin tehtäviin kuuluu myös tietomallintamisen riski-
tarkastelun päivittäminen sekä vaatimusmallien päivittäminen. (YTV osa 11. 2012, Liite 2.) 
 
Suunnittelun alkaessa tietomallikoordinaattori järjestää tietomallien yhteensovittamistestin, jossa jo-
kainen projektissa mukana oleva suunnitteluala mallintaa yksinkertaisesti osan tietomallistaan. Nämä 
yksinkertaiset mallit yhdistetään ja varmistetaan, että kaikki suunnittelualat aloittavat suunnittelunsa 
samassa koordinaatistossa. (YTV osa 1. 2012, 15.) 
 
Ehdotussuunnittelun, yleissuunnittelun ja toteutussuunnittelun aikana tietomallikoordinaattorin teh-
tävät pysyvät hyvin pitkälle samoina. Hän päivittää tietomallinnussuunnitelmaa, aikataulua ja tavoit-
teita. Tämän lisäksi hän valvoo, että tarvittavat tietomallit on tehty ja, että tietomallit ovat toistensa 
kanssa yhteensopivia. (YTV osa 1. 2012, 17–18.) 
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Rakentamisen valmistelun aikana tietomallikoordinaattori määrittää urakoitsijoiden tietomallinnus-
tehtävät ja tarkastaa niiden pohjalta urakoitsijoiden valintakriteerit sekä myöhemmin urakkatarjous-
pyynnöt ja urakkasopimukset. Tietomallikoordinaattori vastaa tilaajan laadunvarmistustehtävistä, tie-
tomallinnustilanteen raportoinnista sekä tietomallinnusdokumentoinnin valvonnasta. (YTV osa 11. 
2012, Liite 2) 
 
Rakentamisen aikana tietomallikoordinaattorin vastaa tietomallinnustehtävien suorittamisen valvon-
nasta. Hän pitää huolen toteumamallien toteuttamisesta siten, että niiden perusteella on valmiudet 
ylläpitomallin tekemiseen. Tietomallikoordinaattorin tehtäviin kuuluu rakentamisvaiheen aluksi myös 
tietomallinaloituskatselmuksen järjestäminen urakoitsijoille sekä tietomallinnuksen yhteistyömenette-
lyistä sopiminen. Koordinaattori valvoo tietomallinnustehtäviä, jotka painottuvat pääasiassa to-
teumatietojen päivittämiseen ja täydentämiseen. Hän myös päivittää tarvittaessa tietomallin tietoja 
ja raportoi tietomallintamisen etenemisen aiempien vaiheiden mukaisesti. Rakentamisvaiheen pää-
tyttyä, eli käytön ja ylläpidon aluksi, tietomallikoordinaattori varmistaa toteumamallien ja mahdolli-
sen tietomallipohjaisen huoltokirjan toimituksen. Lopuksi hän siirtää tietomallien ylläpitovastuun ti-
laajaorganisaatiolle ja tekee tietomallien loppuraportoinnin. (YTV osa 11. 2012, Liite 2) 
 
3.5 Alakohtaiset vastuuhenkilöt 
 
Vaikka tietomallikoordinaattori ja pääsuunnittelija vastaavatkin osaltaan tietomallisuunnittelun koor-
dinoinnista, on projektin eri suunnittelualoille nimettävä omat tietomallintamisen vastuuhenkilöt. 
Nimeäminen voidaan tehdä tietomallinnussuunnitelmaan. Vastuuhenkilöiden tehtävät ovat pitkälti 
samoja kuin tietomallikoordinaattorin, mutta pienemmässä mittakaavassa. He toimivat suunnittelu-
alansa tietomallinnusasiantuntijoina ja he toimivat yhteistyössä suunnittelualan vastuullisen suunnit-
telijan ja tietomallikoordinaattorin kanssa. (YTV osa 11. 2012, 7) 
 
3.6 Tietomallintamisen laadunvarmistusmenettelyt 
 
Tietomallipohjaisen suunnittelun laadun parantaminen on tilaajan ja suunnittelijoiden välistä yhteis-
työtä, jonka tarkoituksena on parantaa suunnitelmien tasoa, vastaavuutta tilaajan tarpeisiin, raken-
tamisen aikataulun ja kustannusten ennustavuutta sekä helpottaa rakentamisvaihetta. Laadunvar-
mistus tietomalliprojektissa toimii tilaajan kannalta hyvin pitkälti samaan tapaan kuin dokumentti-
pohjaisessa suunnittelussakin. Tietomallin tarjoamat tarkastelut, havainnollistamiset ja analyysit 
mahdollistavat kuitenkin merkittävästi kattavammat ja nopeammat laadunvarmistustyökalut. Yleisten 
tietomallivaatimusten osassa 6. on arvioitu, että tietomallintaminen mahdollistaisi noin neljä kertaa 
suuremman tietomäärän systemaattisen tarkistamisen. Tästä johtuen ongelmakohtia voidaan havai-
ta ja niihin voidaan puuttua aikaisemmin. (YTV osa 6. 2012, 2–4) 
 
Tietomallien ja suunnitelmien tarkastuspisteet on määriteltävä projektikohtaisesti, sillä eri rakennus-
kohteissa tärkeät tarkastuskohdat voivat painottua eri lailla. Suunnitelmien tarkastaminen suorite-
taan käytännössä kolmella tasolla: suunnittelijakohtaisella tasolla, suunnitteluryhmäkohtaisella tasol-
la, ja lopulta tilaajan toimesta. (YTV osa 6. 2012, 8) 
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Jokainen suunnittelija vastaa omalta osaltaan suunnitelmiensa laadun tarkkailusta ja ylläpidosta 
omien laadunvarmistuskäytäntöjen mukaisesti. Laadunvarmistukseen on kuitenkin nimettävä vas-
tuuhenkilö, joka vastaa laadunvarmistuksen toteutumisesta. Tämä vastuu henkilö voi olla vaikka 
pääsuunnittelija. Tietomallintamiselle asetettavat suunnittelualakohtaiset vaatimukset määritellään ja 
niihin vertaamalla voidaan tarkistaa mallien laatu. Ennen suunnittelukokouksia suunnitelmat on tar-
kastettava tarkemmin yhteistä tarkastelua varten. Lopullisen tarkastuksen suorittaa kuitenkin tilaaja, 
sillä tilaajan kannalta huonolaatuisista suunnitelmista johtuvat kustannukset jäävät tilaajan makset-
tavaksi ellei ole kyse selvästä suunnitteluvirheestä. (YTV osa 6. 2012, 8–10,18) 
 
Tarkistaminen suoritetaan törmäystarkasteluanalyysein, silmämääräisesti ja mallit yhdistämällä. Ylei-
sellä tasolla laadunvarmistus voidaan suoritta IFC-muotoisesta yhdistetystä mallista. Tarkastettavat 
mallit ovat: 
• lähtötietomalli 
• tilamalli 
• rakennusosamallit 
• järjestelmämalli  
• yhdistetty malli 
• sekä suunnitelmadokumentit. 
Tarkistuksissa huomatut virheet merkitään tuotettavaan tarkistusraporttiin siten, että korjauksen to-
teuttava suunnittelija voi paikantaa virheen helposti. (YTV osa 6. 2012, 11–13,19) 
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4 TIETOMALLI KIINTEISTÖN YLLÄPIDONTYÖKALUNA 
 
Kuten aiemmissa luvuissa on todettu, tietomalleja voidaan käyttää suunnittelun ja rakentamisen ai-
kana, mutta niitä voidaan käyttää myös kiinteistönpidon toimintojen tukena. Suunnittelu ja raken-
nusvaiheesta poiketen ylläpitovaiheen malleja ei saada suoraan sitä edeltävän vaiheen mallista vaan 
se täytyy tehdä edeltävästä mallista.  
 
Ylläpitomallin tuottamisen lähtötilanteet jakautuvat uudisrakentamiseen ja korjausrakentamiseen. 
Uudisrakentamisessa ylläpidon tarvitsema tieto saadaan toteutettua vaiheittain projektin edetessä ja 
sisältöön voidaan vaikuttaa. Tämä on yksinkertaisempi tilanne, sillä tieto on tuoretta, ja se on talles-
sa. Tässä selvityksessä keskitytään uudisrakentamisen ylläpitomalliin, jonka pohjatietona on to-
teumamalli. 
 
Korjausrakentamisessa kyseessä voi olla erittäinkin vanha rakennus josta ei ole olemassa nykytilan-
netta vastaavia dokumentteja. Tällaisessa tilanteessa tietomallintamisen hyödyntäminen vaatii in-
ventointimallin tekoa sekä erittäin paljon kartoitus- ja tutkimustyötä. Korjausrakentamisen kohteena 
saattaa olla myös historiallisesti merkittäviä kohteita ja suojeltuja kohteita. Nämä seikat täytyy ottaa 
huomioon, mutta tietomallintamisen kannalta näitä ei ole vielä mietitty. (Ville Kuusela 2014-04-24) 
 
4.1 Toteumamallista ylläpitomalliksi 
 
Rakennusvaiheen päätteeksi koottu toteumamalli sisältää käytännössä tiedon rakennuksesta sellai-
sena kun se on rakennettu. Toteumamalli voi olla yksi yhdistetty malli, tai useammasta osamallista 
koottu osamalli ryhmä. Ne eivät sovi sellaisenaan käytön ja ylläpidon tarkoituksiin, vaan ne toimivat 
pohjatietokantana ylläpidon tietokantojen tekemisessä. Mikäli nämä mallit on toteutettu oikein, ne 
sisältävät kaiken tiedon valmiista rakennuksesta sellaisena kuin se luovutetaan käyttäjälle. Ylläpidon 
kannalta tarpeeton tieto, kuten esimerkkinä kuvassa 2. näkyvä deltapalkki, tai muu rakennuksen to-
teuttamisvaiheessa merkittävä tieto karsitaan pois. Jäljelle jää tietomalli joka sisältää ylläpidon kan-
nalta tärkeät asiat. Tätä mallia kutsutaan ylläpitomalliksi ja sitä käytetään täydentämään ylläpidon 
tietokannat paikkansapitävällä ja ajantasaisella tiedolla. Ylläpitomallilla on toki tietomallintamisessa 
käytettyjen objektien takia myös kolmiulotteinen muoto, jota voidaan myös hyödyntää. Kaiken tie-
don sisältävä toteumamalli tai toteumamalliryhmä säilytetään sellaisenaan lisärakentamista ja korja-
usrakentamista varten. 
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Kuva 2 Esimerkkikuva rakenneosasta KYS:in Rakennus 13 tietomallista (Solibri model viewer) 
 
Ylläpidon ja ylläpitomallin kannalta tärkeää tietoa toteumamallissa ovat tilojen laajuus- ja olosuhde-
tiedot sekä laitteiden määrätiedot ja tekniset tiedot. Toteumamallia käytetään tietojen päivittämi-
seen, sekä korjaus- ja lisärakentamisen tarpeisiin. Toteumamallin ja ylläpitomallin liittymistä toisiinsa 
on kuvattu kuvassa 3. ja esimerkki KYS:in rakennus 13. toteumamallista kuvassa 4 
 
Kuva 3 (YTV Osa 12. 2012, 7 kuva 3) 
 
Tietomallintamisen suunnittelun tärkeys korostuu siirryttäessä toteumamallista ylläpitomalliksi. To-
teumamallilta vaadittava sisältö tulee olla selvillä jo hankkeen alussa, jotta tarvittavat tiedot voidaan 
sisällyttää suunnittelu- ja rakennusvaiheen aikana toteumamalliin. Ylläpidon kannalta toteumamallin 
kolmiulotteinen esitystapa ei ole niinkään merkittävä hyöty vaikka sen avulla koko rakennuksen 
hahmottaakin helpommin. Tietoa on miellyttävämpi selata taulukosta tai tasokuvasta kuin kolmiulot-
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teisesta mallista. Toteumamalli koostuu kuitenkin kolmiulotteisista objekteista, jotka sisältävät suu-
rimman osan rakennuksen tiedosta.  Jotta ylläpidon vaatimat tiedot ja mallinnukset saadaan toteu-
tettua, ovat ylläpidon tietomallinnusvaatimukset merkittävä suunnittelun ohjauksen luvussa mainit-
tuun tietomallinnussuunnitelmaan. Hankkeen edetessä ja malleihin sisältyvän tietomäärän kasvaessa 
on yhä työläämpi lisäillä puuttuvia parametreja ja tietoja objekteihin. Tietomalleihin on hyvä yrittää 
sisällyttää mahdollisimman paljon teknistä- ja selostustietoa, sillä tietomallin pohjalta tehtyjen luette-
loiden kautta tiedon hallinta on helpompaa kuin erillisistä selostustiedostoista. Osa tiedosta on kui-
tenkin sellaista, että sitä voi liittää suoraan osaksi objektia. Tällaisia tietoja ovat esimerkiksi pinnoi-
tusselostukset tai rakennusosakohtaiset dokumentit jotka sisältävät taulukoita tai kuvia. Tällöin erilli-
nen dokumentti voidaan linkittää tietomallin objektiin siten, että tietomallissa näkyvä linkki avaa do-
kumentin esimerkiksi verkkosijainnista. (Eastman, 2012 157, 170) 
 
 
Kuva 4 KYS Rakennus 13 toteumamalli (Solibri model viewer) 
 
Jotta toteumamalli ja rakennus olisivat yhteneväisiä, on rakennusvaiheessa päivitettävä kaikki muu-
tokset ja lisäykset tietomalliin. Luvun 3.2. loppupuolella määritellysti muutokset voi päivittää urakoit-
sija, suunnittelijat tai molemmat yhteistyössä. Päivittämistehtävät ja vastuut päätetään rakennus-
hankkeen alussa ja määritellään myöhemmin tarkennetusti suunnittelu- ja urakkatarjouspyyntöihin. 
Tehtävät ja vastuut astuvat täytäntöön suunnittelu- ja urakkasopimusten tekemisen jälkeen. Raken-
nusvaiheen aikaisten tietomallinnustehtävien suorittamisesta ja ohjaamisesta vastaa tietomallikoor-
dinaattori luvussa 3.3. kuvatulla tavalla. Toteumamallien yhteensovittamisesta vastaa tehtäväjaosta 
ja kohteen laajuudesta riippuen pääsuunnittelija, tietomallikoordinaattori tai molemmat yhteistyössä. 
  
         
         34 (52) 
 
4.2 Ylläpitomallin hallinta 
 
Kuten rakennusta, myös ylläpidon tietomallia täytyy ylläpitää. Pelkkä kertaalleen suoritettava tiedon 
siirto toteumamallista ylläpitomalliin ei riitä sillä toteumamallin tieto vanhenee heti kun rakennuk-
seen tai sen osiin tehdään muutoksia. Puutteellinen tai vanhaa tietoa sisältävä tietomalli ei ole enää 
tarkka kuvaus rakennuksesta. Päivittämätön tietomalli aiheuttaa epäselvyyksiä, virheellisiä laskenta- 
ja analyysituloksia sekä muita ongelmia kuten tietojen puuttumista tai haamutietoa osista joita ei 
enää ole. 
 
Suuren tietomäärän vuoksi tiedon päivittäminen täytyy priorisoida siten, että jatkuvasti tarvittava 
tieto päivitetään useammin ja muu tieto harvemmin. Yleisissä tietomallivaatimuksissa (2012 osa 12., 
liite 1) päivittäminen on jaettu suurempaan päivitykseen ja määräaikaispäivitykseen. Hankepäivityk-
sessä kaikki mallit päivitetään vastaamaan olemassa olevaa rakennusta. Tämä toteutetaan yleensä 
suuremman korjaushankkeen tai lisärakennushankkeen yhteydessä. Tällöin muutokset toteutetaan 
suunnitteluohjelmalla alkuperäismalliin, jotta kaikki osat saadaan varmasti mallinnettua oikein. 
Suunnitteluohjelmana on järkevintä käyttää alkuperäismallin tekoon käytettyä suunnitteluohjelmaa, 
mikäli tämä on vielä mahdollista. Määräaikaispäivitys on useammin tehtävä päivitys, jossa ylläpidon-
tietokantaa pidetään ajan tasalla. Siinä pienet huollot ja muutokset päivitetään kaikkiin malleihin 
suunnitteluohjelmalla tai ylläpito-ohjelmalla. Ylläpitomallin päivittämistä varten tulee laatia oma tie-
tomallien ylläpito-ohje, jossa määritellään mitä päivitetään, milloin päivitetään, miten päivitetään ja 
kuka päivittää (YTV osa 12. 2012, 17). 
 
Yleisten tietomallivaatimusten (2012 osa 12., 18) mukaan päivittämistarve tulee tarkistaa vähintään 
joka kolmas vuosi vaikka kiinteistössä ei olisikaan tehty mallien kannalta merkittäviä muutoksia. 
KYS:in tapauksessa mallit päivitetään 6–10 kertaa vuodessa (Erno Ruotsalainen, 2014-03-18). Mikäli 
kiinteistöön kuuluu rakennuksia tai rakennuksen osia, joista ei ole olemassa omaa tietomallia, olisi 
sellaisista hyvä tehdä. Olemassa olevien rakennusten inventointimallit on luontevaa tehdä muutos-
työn tai korjaustyön aikana mikäli mahdollista. Muuten rakennusten tiedot tulisi inventoida ainakin 
tärkeimpien tietojen osalta osaksi ylläpidon tietokantaa. 
 
4.3 Tietomallin hyödyntämisenmahdollisuudet käytön ylläpidon aikana 
 
Tietomallin hyödyntäminen käytön ja ylläpidon aikana on tämän työn osalta teoreettista tarkastelua. 
Tässä esitellään lähinnä mahdollisia sovelluksia. Käytännössä soveltaminen riippuu tietomallintamis- 
ja tietotekniikkataidoista sekä halusta kehittää tietomallin käyttöä. Hyödyntämismahdollisuuksia on 
listattu taulukossa 14. 
 
Ensimmäinen, yksinkertaisin ja yleisesti ohjelmistojen tukema tietomallin hyödyntämismahdollisuus 
käytön ja ylläpidon aikana on tilatietojen täydentäminen ylläpidon tietokantaan. Tämä nopeuttaa ja 
selkeyttää tilojen ja tilatietojen hallintaa, sillä tiedot ovat sidoksissa todellista rakennusta kuvaavaan 
virtuaaliseen malliin, toteumamalliin. Tiedot siirretään vähintään ylläpidon ohjelmistoihin, mutta lisää 
hyödyntämismahdollisuuksia saadaan, jos tiedot otetaan osaksi laajempaa ylläpitomallia. Tällöin tilan 
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sisältämiä tietoja voi olla enemmän ja tietojen välillä voi olla yhteyksiä. Esimerkiksi tietomallia ja sen 
tietoja voidaan käyttää myös hallitsemaan mallin ulkopuolisia tietoja kuten vuokrasopimustietoja. 
Sopimustietoja voidaan linkittää tietomalliin sekä tietokantaan ja tietomallin pohjalta tehtyjä doku-
mentteja voidaan liittää osaksi sopimusdokumentteja. Periaatteessa tietomallia käytetään tilakohtais-
ten dokumenttien ja tilojen varausten hallinnan työkaluna 
 
Mielenkiintoisin hyödyntämismahdollisuus tuntuu olevan tietomallipohjainen huoltokirja. Käytännössä 
tietomallipohjainen huoltokirja on sähköinen tietokanta, tietomalli tai näiden kahden yhdistelmä, jos-
sa tietomalli sisältää ainakin osan huoltokirjan kannalta tärkeistä tiedoista. Tietomalli toimii tässä ta-
pauksessa myös tietojen keskittäjänä, havainnollistajana ja yhteen sitojana. Tieto voi olla joko sisäl-
lytettynä suoraan tietomallin objekteihin, tai linkitettynä ulkoisista lähteistä esimerkiksi tietyn laitteen 
objektiin. Suoraan tietomallista saadaan ainakin laitteiden tunnistetiedot, sijainnit, sekä osien mene-
kit ja määrät. Muu tieto kuten huolto-ohjeet ja huoltohistoria voi olla linkitettynä ulkoisesta lähtees-
tä. Perusteellinen tietomallipohjainen huoltokirja voi sisältää huoltotiedot aina piharakenteista leik-
kaushuoneen puhdistustietoihin saakka. Tietomallin keskitetyn luonteen takia kaikki tieto löytyy yh-
destä paikasta, mikä helpottaa ja nopeuttaa tarvittaviin tietoihin käsiksi pääsyä. Esimerkiksi huoltoa 
vaativan laitteen sijainti voidaan paikallistaa tietomallista ja samalla voidaan tarkastella laitteen huol-
tohistoria ja järjestelmät joihin laite on liitoksissa. (VTT) 
 
Omistajalle kiinteistön tietomalli tarjoaa pääasiassa työkaluja ylläpidon budjetointiin ja elinkaarivai-
kutusten tarkasteluun. Tietomalli mahdollistaa erilaisten energia-, olosuhde- ja ympäristötavoitteiden 
simuloinnin sekä seuraamisen. Päätöksen teossa, ja kiinteistön suunnittelun tukena, toimivat simu-
lointien pohjalta tuotetut raportit. Näiden lisäksi tietomallista saadaan tämän hetkisiä ja todellisia 
menekki- ja laajuustietoja palveluiden kilpailutuksen avuksi. (YTV osa 12. 2012, 6.) 
 
Ylläpidon ohjelmistoihin kuuluu nykyään palvelupyyntöjen hallintaan tarkoitettuja työkaluja. Tieto-
mallin sisältämät tilaobjektit ja geometriatieto voivat toimia apuna näiden palvelutietojen hallinnas-
sa. Tietomalli tarjoaa havainnollistavat, tarvittaessa kolmiulotteiset, kartat joista palvelupyynnöt voi-
daan paikantaa. Mikäli palelupyyntö on sidoksissa tietomallin tilaobjektiin, voidaan palvelupyynnön 
luvun yhteydessä tarkkailla tilan tietoja. Esimerkiksi korjauspyynnön lukija näkee osaltaan tilan va-
rusteet ja siivooja tilan pintatiedot sekä puhtausluokan. 
 
Kuten muidenkin palveluiden kohdalla, myös kiinteistön hoidon palveluja ostettaessa ja kilpailutetta-
essa tietomallia voidaan käyttää kuvaamaa palvelun kohdetta tarkemmin. Palvelun toimittajat voivat 
saada kilpailuetua, jos hekin käyttävät tietomallia. Tässä tapauksessa molemmat osapuolet hyötyvät, 
sillä asiakkaan kannalta palvelun toimittaja voi reagoida ongelmiin nopeammin ja palvelun laatu on 
parempaa (YTV osa 12. 2012, 7) 
 
Mikäli tietomallia pidetään ajan tasalla, sitä voidaan käyttää pitkän tähtäimen kunnossapitosuunni-
telman tekemisen apuna. Kuntoarvioiden ja kuntotutkimusten tiedot ja rakennusosien sekä varustei-
den huoltovälitietojen tulisi olla osana tietomallia siten, että niiden avulla saadaan kokonaiskuva kiin-
teistön ylläpidon ja korjauksen tarpeista. Kokonaiskuvan pohjalta voidaan alkaa suunnitella edellä 
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mainittua pitkäntähtäimen suunnitelmaa. Koska tietomallista saadaan ulos laajuus- ja määrätietoja, 
voidaan sitä hyödyntää budjetoinnin ja erinäisten kustannusarvioiden tukena. Tietomalli auttaa ko-
konaisuuden hahmottamisessa ja budjetoinnin priorisoinnissa. Korjaus- ja lisärakentamisen kustan-
nuksia arvioitaessa, kuten muussakin rakentamisessa, voidaan tehdä tietomalli. Tämän tietomallin 
pohjalta saadaan rakenteilla olevan rakennuksen laajuus ja määrätietoja kustannusten arviointia 
varten. 
 
Mikäli rakennuksessa on tietoverkkoon liitettyjä sensoreita, kuten lämpömittareita, hiilidioksidihälyt-
timiä, kameroita yms., voidaan niiden lähettämä tieto liitää osaksi ylläpidon tietokantaa. Sensorille 
voidaan antaa perustiedot kuten tyyppi, tunnus ja sijainti joiden perusteella sensoritietoa voidaan 
tarkastella esimerkiksi yhdestä tietystä huoneesta, tai vaikka koko rakennuksen laajuudelta. Tiedon 
kulku sensorilta ylläpitomalliin on kuvattu kuviossa 4. 
 
 
Kuvio 4 Sensoritiedon kulku ylläpitomalliin Mikko Hihnala 2014 
 
Kiinteistön käyttäjälle tietomallintaminen ei ole yhtä merkittävä työkalu kuin kiinteistön ylläpidolle. 
Se toimii lähinnä havainnollistamisessa ja lisänä käytön järjestelmissä. Rakennuksen käyttöönotto-
vaiheessa tietomallia voidaan käyttää havainnollistamisen apuna rakennuksen käyttöä opastettaes-
sa. Sama havainnollistaminen jatkuu kun tietomallin pohjalta tehdään opasteita ja karttoja. Tieto-
mallia voidaan käyttää toimivuuden raportoinnin apuna esimerkiksi havainnollistamisessa. 
 
Tietomalli voi olla apuna käytön toimintoja suunniteltaessa. Esimerkiksi turvallisuussuunnittelu voi 
käyttää tietomallin sisältämää tietoa hyväksi. Kulkuoikeuksien, tilavarausten ja avainten hallinta on 
myös mahdollista. Riippuen käytössä olevista ohjelmistoista, tietomallin tilatietokanta voidaan yhdis-
tää osaksi kulkuoikeuksien ja tilavarausten ohjelmistoa. Myös muu turvallisuussuunnittelu voidaan 
toteuttaa tietomallin pohjalta. 
 
Sensori:
-esimerkiksi 
lämpösensori
Tieto:
-sensorin sijainti
-sensorin lukema
ylläpidon 
valvontajärjestelmä
ylläpidon tietokanta ylläpitomalli
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Taulukko 14 Tietomallin hyödyntäminen (YTV osa 12. 2012, kuva 1.; Eastman, 2012, 170; Penttilä 
ym. 2006b, 16) 
 
Tietomallin hyödyntäminen nykyään Tietomallin hyödyntämismahdollisuudet 
• Lähtötietona lisärakentamiselle ja korjaami-
selle 
• Pohjatiedot huoltokirjalle 
• tilaluetteloiden teko 
• laiteluetteloiden teko 
Hallinto 
• sopimusten hallinta 
• dokumenttien hallinta 
• palvelupyyntöjen hallinta 
• PTS-suunnittelu 
• muutosten simulointi 
• kiinteistökannan hallinta 
Talous 
• ylläpidon budjetointi 
• kunnossapidon budjetointi 
• toiminnan kustannusten arviointi 
• korjaus ja lisärakentamisen kustannusten arvi-
ointi 
• palveluiden kilpailutus 
Kiinteistön hoito 
• kiinteistöhoidon hallinta  
• olosuhdeseuranta 
• energia- ja ympäristöseuranta 
• Sensoritiedon kytkeminen tietomalliin 
• tietomallipohjainen huoltokirja 
• kunnossapidon suunnittelu 
• tilahallinta 
• lähtötietona lisärakentamiselle ja korjaamiselle 
• teknisten tietojen hallinta 
Käyttäjät 
• käytön opastusväline 
• kulkuoikeuksien ja avaimien hallinta 
• turvasuunnittelu  
• havainnollistavat piirustukset (opasteet, huolto-
kartat) 
• toimivuuden raportointi ja reaaliaikainen seuran-
ta 
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4.4 Toteumamallin nykytilanne KYS:illä 
 
Kuvissa 5.–9. on esimerkkejä KYS:in rakennuksen 13. toteumamalleista. Kuvat on kaapattu Solibri 
model viewer -ohjelmasta ja tarkasteltava objekti on maalattu vihreällä. Rakennusosia on 
mallinnettu varsin kattavasti, mutta tietomalli ei sisällä oikein muuta tietoa kuin objektien 
geometriatietojen pohjalta määräytyvää määrätietoa. Kuvassa 5. pumpulle on määritelty joitain 
mitoitusvirtaaman arvoja (pTot_SizingFlow-Pa), mutta itse laitteen tietoja on aika niukalti.  Laitteen 
sijainti on määritelty rakennuksen koordinaatistoon, mutta sijainnista ei suoraan selviä missä tilassa 
laite sijaitsee. Huolto- tai ylläpitotietoja ei ole.  
 
 
Kuva 5 Esimerkkikuva laitteesta KYS:in Rakennus 13 tietomallista (Solibri model viewer) 
 
 
Kuva 6 Esimerkkikuva tilasta KYS:in Rakennus 13 tietomallista(Solibri model viewer) 
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Kuva 7 Esimerkkikuva lattian pinnoitustiedoista KYS:in Rakennus 13 tietomallista (Solibri model vie-
wer) 
 
Kuvassa 6. on esimerkki tietomallin tilaobjektista. Siitä ilmenee perus laajuustiedot, tilan rajoittumi-
nen sekä karkeita pinnoitustietoja lattiasta, seinästä ja katosta. Tiedot on kuitenkin vain koodi mer-
kintöjä kuten lattiapinnoite AK4.  Koodia ei ole määritelty, eikä siihen ole linkitetty mitään tarkempaa 
tietoa. Tila sisältää kuitenkin tarkemmat tiedot pinnoituksista kuin esimerkiksi kuvassa 7. näkyvä lat-
tia.  
 
Tarkasteluohjelman perusteella tehtyjen tarkastelujen pohjalta toteumamallia ei ole toteutettu siten, 
että sitä olisi tarkoitettu monipuoliseen hyödyntämiseen ylläpidossa. Mallin pohjalta saadaan var-
masti siirrettyä tila-, rakenneosa- ja määrätietoja ylläpidon ohjelmistoon, mikäli ohjelmistot tukevat 
tiedonsiirtoa tietomallista. Kuitenkaan mitään ylläpidonaikaisia hyötyjä tuskin voidaan toteuttaa tä-
män mallin pohjalta. 
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5 TULOKSET 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tarkastella tietomallipohjaisen suunnittelu ohjaukselle asetettavia vaa-
timuksia ja tietomallin hyödyntämistä ylläpidon aikana. Tarkoituksena oli tehdä työ joka kartoittaisi 
tietomallintamisen toteuttamista ja vaatimuksia siten, että työn pohjalta löydetään seuraavien tutki-
musten aiheet. Työn lähtötiedot olivat niukat, eikä minulla ollut omakohtaista kokemusta rakennut-
tajan tai tilaajan tehtävistä, mikä tuntui aluksi aika ylitsepääsemättömältä esteeltä. Työ kuitenkin ra-
jattiin hyvin aiheen sekä käsittelysyvyyden osalta ja opinnäytetyöpalavereita järjestettiin tasaisin vä-
liajoin. Näiden avulla työ lähti pikku hiljaa liikkeelle.  
 
Tietolähteenä toimivat pääasiassa Yleiset tietomallivaatimukset 2012, rakennustieto Oy:n Tietomal-
lintaminen rakennushankkeessa -kirja, muutama tietomallintamista ja rakennuttamista käsittelevä 
kirja sekä Internetistä löytyvät englanninkieliset julkaisut. Internetistä löytynyt tieto oli kuitenkin hy-
vin pitkälti sama kuin kirjoissa, joten viittasin enemmän kirjoihin. Lisäksi ohjaajien ja yhteyshenkilöi-
den kanssa käydyt keskustelut olivat suuri apu tiedon keräämisessä. Kävin myös rakennuttamisen 
kurssin, joka valaisi rakennuttamisen sisältä varsin merkittävästi. Parhaaseen lopputulokseen työssä 
olisi päästy jos se olisi tehty harjoittelu- tai työsuhteessa tilaajan kanssa sillä nyt en voinut kohden-
taa työn sisältöä kovin tarkasti juuri Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kiinteistöhallinnon tarpeisiin, 
vaan tarkastelu on tehty yleisellä tasolla. Myös työn aiheen jakaminen kahteen osaan vaikutti osal-
taan työn tarkastelusyvyyteen. 
 
Kokosin tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tehtävät liitteeseen 1. Liitteessä 2 on kuvattu tie-
tomallintamisen prosessi tämän työn kannalta. Liitteessä 3. olen antanut esimerkin tietomallinnus-
suunnitelman sisällöstä. Ylläpitomallin esimerkilliset vähimmäissisältövaatimukset olen koonnut liit-
teeseen 4. 
 
5.1 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen vaatimukset ja työkalut 
 
Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kiinteistöhallinnon tapauksessa rakennushankkeissa on usein kysy-
mys sairaalarakennuksista tai niihin liittyvistä rakennuksista. Hankkeiden koon ja monimutkaisuuden 
takia tietomallintamista hyödyntämistä kannattaa kehittää. Suurta määrää tietoa on paljon mielek-
käämpi tarkastella tietokoneen ruudulta kuin paperi- ja mappipinosta. Tietomallintamisen toteutta-
minen vaatii pitkäkatseista ajattelua, toimivaa yhteistyötä sekä tietomallintamispätevyyttä. 
 
Tietomallintamisen ohjaus lähtee liikkeelle tietomallintamissuunnitelman tekemisestä. Sen sisältö 
voidaan yhdistää myöhemmin muiden suunnitelmien ja ohjeiden sisältöön, mutta ainakin aluksi eril-
linen tietomallinnussuunnitelma tulisi tehdä. Tähän suunnitelmaan kirjataan mahdollisimman tarkasti 
kaikki tietomallintamiseen liittyvät asiat. Tietomallinnussuunnitelma toimii ohjenuorana tietomallin-
tamiselle koko rakennushankeen ajan, ja siihen voidaan viitata tehtävissä suunnittelu- ja urakkaso-
pimuksissa. Tietomallisuunnitelman ohella erilliset tietomallinnus kokoukset hankkeen aikana ovat 
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hyvä käytäntö ainakin siihen asti kun käytännöt yleistyvät ja tietomallintamisen sisällöt ja toiminta-
tavat. Tietomallintamisen kokemuksen karttuessa riittää ehkä yksi tietomallintamisen aloituskokous. 
 
Tietomallinnussuunnitelman tekeminen ja käyttäminen on ensimmäinen askel joka tulee ottaa, mikä-
li tietomallin käyttöä halutaan kehittää. Ajan mittaan, ja tietomallinnuskokemuksen kerryttyä, tieto-
mallinnussuunnitelman pohjalta voidaan tehdä tarkempi suunnitteluohje, jota muokataan kuhunkin 
rakennushankkeeseen sopivaksi. Esimerkki tietomallisuunnitelman sisällöstä on esitetty liitteessä 2. 
 
Tietomallintamista yleisesti ohjataan siis tietomallinnussuunnitelmalla, mutta yksittäisen suunnittelu-
alan tai suunnittelijan toimintaa ohjataan, tietomallintamisen kannalta suunnittelusopimuksilla, sekä 
tehtäväluetteloilla. Myöhemmin yksittäisen suunnittelijan työtä voidaan ohjata myös aiemmin maini-
tulla tietomallintamisen huomioivalla suunnitteluohjeella. Hanke- ja tietomallinnussuunnitelmaan 
kootut tavoitteet ja vaatimukset ilmaistaan suunnittelijalle suunnittelutarjouspyynnöllä, suunnittelu-
sopimuksella sekä tehtäväluettelolla. Tehtäväluetteloiden pohjana voidaan käyttää TELU 12 -pohjia, 
mutta etenkin monimutkaisissa sairaalarakennushankkeissa on syytä laatia omat tehtäväluettelot 
TELU 12 -pohjien perusteella.  
 
Tietomallintaminen itsessään tarjoaa myös työkaluja tilaajan ja rakennuttajan kannalta suunnittelun 
ohjauksen tueksi. Merkittävimmät niistä ovat vaatimusten täyttymisen seuranta vaatimusmallien 
avulla, sekä osamallien yhdistetty tarkastelu. 
 
Tietomallintamisessa käytettävä vaatimusmalli tarjoaa työkalun rakentamiselle ja rakennuksille ase-
tettavien vaatimusten hallintaan. Sen avulla voidaan määritellä yksityiskohtaisesti tai laaja-
alaisemmin esimerkiksi jollekin tilalle asetettavat puhtaus tai laitteistovaatimukset. Suunnittelija nä-
kee vaatimusmallista määritetyt vaatimukset ja suunnittelee tilan niiden mukaisesti. Myöhemmin 
vaatimusten tarkistaminen voidaan tehdä vertaamalla suunniteltuja tietomalleja vaatimusmalliin. 
Toinen merkittävä hyöty tietomalleista suoraan on yhdistettyjen osamallien yhteistarkastelu havain-
nollistamismielessä ja yhdistettyjen osamallien törmäystarkastelu. Näistä ensimmäinen avustaa pää-
töstenteossa, ja toinen vähentää rakentamisen aikaisten virheiden ja ongelmien määrää. 
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5.2 Kiinteistön ylläpidon tietomalli 
 
Tietomallin käytölle rakentamisen jälkeen ei ole tällä hetkellä olemassa yhtenäistä käytäntöä, vaan 
se on vielä kehitysasteella. Kehitys on ollut hidasta osaltaan ylläpidon ohjelmistojen ja tietomallien 
yhteensopimattomuuden takia, ja osaltaan tietomallinnuskokemuksen puutteen takia. Nyt tietomal-
lintaminen ja ohjelmistot alkavat olla sillä tasolla että asiaa on syytä tutkia. Rakennuksen elinkaaren 
aikana suurin osa kustannuksista ja tiedon käsittelystä painottuu käytön ja ylläpidon ajalle, joten 
keskitetty ja kattava tiedonhallintamenetelmä kuten tietomallintaminen on tervetullut työkalu.  
 
Yleisellä tasolla tietomallin hyödyntäminen vähentää tiedonsiirron työmäärää kun ylläpidon tietokan-
taa aletaan koota. Ylläpidettynä ja päivitettynä se on myös luotettava lähtötieto jatkorakentamiselle 
ja korjausrakentamiselle. Yksityiskohtaisen tiedon löytäminen on helpompaa tietokannasta ja tieto-
mallista, jossa tieto on sijoitettu osaksi isompaa kokonaisuutta, kuten tilaa, tai vyöhykettä. Esimer-
kiksi huoltotöiden kannalta voi olla mielekästä tietää mihin sähköjärjestelmään jokin laite kuuluu. 
Laitteen tiedoissa on voitu viitata sähköjärjestelmää, jolloin huoltomies voi helposti selvittää mistä 
laitteen virta pitää katkaista, ja miltä muilta alueilta ja laitteilta virta tällöin katkeaa. 
 
Tietomallien hyödyntäminen käytön ja ylläpidon aikana vaatii erillisten ylläpitomallien tekemistä. Yl-
läpitomallien tekeminen vaatii riittävän tarkan ja tietosisällöltään oikeanlaisen toteumamallin, joten 
toteumamallin suunnittelu ja toteuttaminen on ensiarvoisen tärkeässä asemassa. Toteumamallin si-
sältö suunnitellaan hankkeen alussa siten, että tarvittavat tiedot ylläpidon kannalta sisältyvät malliin. 
Rakennusvaiheessa urakoitsija kirjaa ylös suunnitelmiin tulleet mitta- ja tietomuutokset, jotka suun-
nittelija puolestaan päivittää tietomalleihin. Tämä tietojen päivittäminen saattaa merkitä erittäin 
suurta työmäärää, mutta se on välttämätön vaihe, mikäli ylläpidossa halutaan käyttää tietomallinta-
misen ominaisuuksia. Todellisuudesta poikkeavasta tiedosta koituu vain ongelmia. 
 
Rakennusvaiheessa kaikki sellainen tieto, joka pystytään ja osataan siirtää suoraan osaksi tietomallin 
objekteja tai tietokantaa tulee myös siirtää osaksi tietomallia. Tällöin mahdollisimman vähän tietoa 
on irrallaan tietomallin tiedostoista. On kuitenkin tosiasia, että kaikkea selostustietoa, rakenneosien 
ja laitteiden tietoa ei yksinkertaisesti voi liittää suoraan tietomallin objekteihin tai tarpeellista objek-
tia ei voi toteuttaa käytössä olevalla suunnitteluohjelmalla. Tällöin tieto linkitetään käytännöllisessä 
muodossa osaksi tietokantaa. Selostustiedon kohdalla linkitetään PDF-muotoinen selostus johonkin 
sijaintiin tietomallissa. Laitteen kohdalla perustiedot liitetään osaksi tietokantaa ja tarkemmat tiedot 
voidaan linkittää selostustiedon tapaan esimerkiksi PDF-muodossa. Kuvassa 8. olen linkittänyt esi-
merkkinä kaksi PDF -tiedostoa. Huoltotiedosto sijaitsee Internet-palvelimella ja tekniikkatiedosto si-
jaitsee tietokoneen työpöydällä. 
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Kuva 8 Esimerkki kuva tiedostojen linkittämisestä tietomalliin. (Autodesk Navisworks manager) 
 
Vähimmäistietoa ja hyödyntämismahdollisuuksia on hyödytöntä tarkastella, mikäli niitä ei voida käy-
tännössä toteuttaa. Ensin tulisikin tarkastella mikä on käytännössä mahdollista. Jos käytössä oleva 
ylläpidonohjelmisto ei tue tiedonsiirtoa tietomallista loppuvat tietomallintamisen hyödyntämisen 
vaihtoehdot aika pitkälti lähtötietoina toimimiseen ja havainnollistamiseen.  Jos taas käytössä on oh-
jelmisto, joka osaa ottaa tietoa tietomallista ovat luvussa 4. mainitut hyödyntämismahdollisuudet ai-
ka pitkälti auki. Ilmeisesti Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kiinteistöhallinnolla on käytössään Gran-
lundin Ryhti ohjelmisto, joka osaa käyttää hyväkseen tietomallin tilaobjekteja. Tämän hetkisen oh-
jelmiston toimintojen kartoittamista ja mahdollisesti paremman ohjelmiston löytämistä tulisi tutkia 
seuraavassa tutkimuksessa joka toteutetaan aiheesta tietomalli ja ylläpito. 
 
5.3 Ylläpitomallin sisältö 
 
Teoreettisia vähimmäistietoja ylläpitomallille ovat tilatiedot, tilavarustetiedot, laitteet ja niiden tekni-
set tiedot ja huoltotiedot. Näiden pohjalta voidaan hallita jo suurta osaa ylläpidon kannalta merkittä-
vistä tiedoista tietomallipohjaisesti. Lisäksi sopimus-, turvallisuus- ja puhtaustietoja voisi olla miele-
kästä sisällyttää ylläpidontietomalliin. Nämä tiedot siirretään osaksi tietokantaa, mutta myös erilaisiin 
käyttötarkoituksiin voidaan tehdä myös omia tietomalleja. Esimerkiksi siivouspalvelujen kilpailuttami-
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seen ja organisointiin voidaan tehdä avuksi siivousmalli, joissa tilojen pinta-, pintojen pinta-ala- ja 
puhtaustiedot ovat helposti saatavilla. Erityisen hyvä tilanne olisi sellainen jossa palveluntarjoaja voi-
si myös hyödyntää tietomallia oman palvelunsa hinnoitteluun ja suunnitteluun. Esimerkillistä ylläpi-
tomallin sisältöä on kuvattu liitteessä 4. 
 
Tärkeimpänä tietona ovat kuitenkin tilaobjektit, jotka toimivat sijaintitietoina muille tiedoille, ja joihin 
voidaan sisällyttää laajuus ja ominaisuustietoja. Lisäksi tietomallintamista tukevat ylläpidon ohjelmis-
tot, kuten Granlundin ryhti, osaavat käyttää hyväkseen ainakin tilatietoja ja rakennusosatietoja. Poh-
jois-Savon sairaanhoitopiirin kohteisiin voisivat sopia myös tilavarusteet, työpisteet, henkilöt, palve-
lualueet, siivousalueet sekä puhtaustasot ja talotekniset laitteet/järjestelmät. 
 
  
         
         45 (52) 
6 POHDINTA 
 
Yleisesti ottaen tietomallintamisesta on jäänyt sellainen kuva, että se sisältää suuren määrän hyöty-
jä, ja potentiaalia kehittyä CAD-suunnittelua paremmaksi suunnittelutavaksi. Nykyään suunnittelu ai-
kana suurimmat hyödyt tietomallintamisesta saa irti arkkitehti sekä tilaaja ja käyttäjä, jotka käyttä-
vät tietomallia havainnollistamaan tulevaa rakennusta. Etu perinteiseen CAD-piirtämiseen on se, että 
koko rakennus voidaan "rakentaa" virtuaalisesti mallintamalla ennen kun ensimmäistäkään kuoppaa 
on kaivettu työmaalla. Edut eivät tule esille niinkään yhden suunnittelijan kohdalla tai kovin pienissä 
rakennuskohteissa, vaan ne alkavat näkyä kun tarkastellaan projektin kulkua kokonaisuutena ja kun 
kyseessä on suuri kohde, jossa on paljon asioita jotka pitää saada sopimaan yhteen. Arkkitehdin 
kannalta tietomalli sen tuomine havainnollistavine 3D-malleineen on selvästi hyödyllinen väline, mut-
ta rakennesuunnittelijan kannalta esimerkiksi monimutkaisten detaljien tai erikoisten rakenteiden 
mallintaminen voi tuottaa paljon työtä ilman, että siitä on mitään merkittävää hyötyä itse suunnitteli-
jalle 
 
Tietomallintamisen toteuttaminen vaatii perinpohjaista suunnittelua ja pitkäkatseisuutta, jotta se 
saadaan onnistumaan ja, että siitä saadaan maksimaaliset hyödyt irti. Omassa työssäni rakenne-
suunnittelijana on tullut vastaan tilanteita, joissa CAD:illa piirretty rakennus halutaan myös mallin-
nettuna, mutta mallintamiselle ei anneta sen tarkemmin syytä tai vaatimuksia. Tällainen mallintami-
nen vaikuttaa minusta turhalta, vaikka se onkin yksi pieni askel kohti kokonaisvaltaista tietomallin-
tamista. Heti suunnittelun alussa täytyy tietää mitä, miten ja missä vaiheessa mallinnetaan ja ennen 
kaikkea kuka mallintaa. 
 
Tietomallintamisen käyttäminen vaatii myös kokemusta ja opettelua. Kaikkien rakennushankkeen 
osapuolten on osattava käyttää kullakin käytössä olevia tietomallinnusohjelmia. Mikäli osa projektin 
jäsenistä käyttää tietomallintamista, ja osa perinteistä CAD-suunnittelua, tulee tämä ottaa huomioon 
suunnittelua ja muutoksia tehtäessä. Tällöin täytyy pitää mielessä tietomallin toiminta missä yksi 
muutos tietomallissa vaikuttaa moneen "paperikuvaan". Jos tietomallista lähetetään dwg-muotoisia 
kuvia eteenpäin, tulee aina varmistua että jaossa on kaikista kuvista uusimmat versiot. Perinteisessä 
CAD-suunnittelussa tämä on käytäntö, mutta tietomallintamista käytettäessä tällainen asia unohtuu 
helposti. Olisi kaiketi järkevintä että myös CAD:illa suunnittelevat suunnittelijat ottaisivat tietomallin 
siinä määrin käyttöön, että he osaisivat tulostaa jaetusta tietomallista itselleen tarvittavat DWG-
kuvat. Tällöin jaetun tietomallin mukana siirtyisin samalla uusimmat DWG-kuvat. 
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LIITE 1: OHJELISTA TIETOMALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN OHJAUKSEN TEHTÄVISTÄ 
 
Suunnittelun ohjauksen tehtävät tietomallintamisen kannalta 
Hankevaihe Yleiset tehtävät 
Hankesuunnitteluvaihe  Tietomallisuunnitelman laadinta 
 tietomallintamisen tarve vaiheittain 
 tietomallintamisen laajuus vaiheittain 
 tietomallintamisen tarkkuus vaiheittain 
 tietomallinnustehtävät vaiheittain 
 tietomallintamisen organisoinnin periaatteet 
 tietomallien sisältö 
 tietomallinnuskäytännöt  
 käytettävät koordinaatistot, origo ja mittayksiköt 
 tietomallien arkistointi- ja yhteiskäyttömenettelyt 
 Pääsuunnittelijan tietomallinnuspätevyyden varmistaminen 
Suunnittelun valmistelu  Suunnitteluohjelman teko 
 Suunnittelijoiden suunnittelu- ja tietomallinnuspätevyyden varmistus 
 Tietomallisuunnitelman tarkennus 
 tietomallintamistehtävät kytketään suunnittelun tehtäväluetteloihin 
 tietomallintamisen aikataulu 
 tietomallintamisen yhteensovittamis- ja laadunvarmistusmenettelyt 
Suunnittelun ohjaus  Tietomallisuunnitelman päivittäminen  
 tarkennetaan suunnitteluaikataulua 
 Suunnittelukokouksen pito 
 Suunnittelutavoitteiden tarkistus 
 toiminnallisuustavoitteiden täyttyminen varmistettava 
 tehokkuustavoitteiden täyttyminen varmistettava 
 tuotettuja vaatimusmalleja verrattava tavoitteisiin 
 tuotettuja malleja ja suunnitelmia verrattava tavoitteisiin 
 Tietomallinnuksen dokumentointi 
 tehdään tietomallinnusselostus 
 tehdään raportit analyyseistä ja simuloinneista 
 tehdään raportit törmäystarkastelusta 
Ehdotussuunnittelu: 
 Tilamallin tarkistus 
 tilamalleja verrataan tilaohjelmaan 
 toiminnallisuustavoitteiden toteutumisen tarkistaminen 
 tehokkuustavoitteiden tarkistaminen 
 Vaatimusmallin päivitys 
 toiminnallisuustavoitteiden täyttyminen varmistettava 
 tehokkuustavoitteiden täyttyminen varmistettava 
 Tietomallinnuksen dokumentointi 
 tehdään tietomallinnusselostus 
 tehdään raportit analyyseistä ja simuloinneista 
 tehdään raportit törmäystarkastelusta 
Yleissuunnittelu: 
 Toteutettava laadunvarmistus suunnitelman mukaisesti 
 Toteutettava tietomallien yhteensovittaminen 
 Toteutettava tietomallien törmäystarkastelut 
 Tarkistetaan tilaohjelman toteutuminen tietomallista 
 Toteutetaan kustannustavoitteiden vertailu 
 Tietomallinnuksen dokumentointi 
 tehdään tietomallinnusselostus 
 tehdään raportit analyyseistä ja simuloinneista 
 tehdään raportit törmäystarkastelusta 
Toteutussuunnittelu: 
 Varmistetaan vaatimusten ja tavoitteiden täyttyminen 
 Varmistetaan tietomallin tarvittava tarkkuustaso rakentamisvaihetta varten 
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 Tarkistetaan tietomallista saatavien tarvittavien tietojen saatavuus 
 tarvittavat tunnusluvut 
 mittatiedot 
 määräluettelot 
 Tietomallinnuksen dokumentointi 
 tehdään tietomallinnusselostus 
 tehdään raportit analyyseistä ja simuloinneista 
 tehdään raportit törmäystarkastelusta 
Rakentamisen valmistelu  Urakoitsijan tietomallinnuspätevyyden varmistaminen 
 Urakoitsijan tietomallinnustehtävät, -vastuut ja velvollisuudet selvitettävä 
 Varmistettava toteumamallin tietosisällön riittävyys 
 Urakkalaskentaa varten tuotettava: 
 Tarvittavat tietomallit (IFC) 
 määräluettelot 
 tarkastuspöytäkirjat 
 tietomalliselostukset 
 Tietomallinnuksen dokumentointi 
 tehdään tietomallinnusselostus 
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LIITE 2: TIETOMALLI PROJEKTIN ERI VAIHEISSA TÄMÄN TYÖN NÄKÖKULMASTA 
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LIITE 3: ESIMERKKI TIETOMALLINNUSSUUNNITELMAN SISÄLLÖSTÄ 
 
• Tietomallintamisen laajuus  
o mitkä rakennusosat mallinnetaan? 
 missä vaiheessa rakennusosat mallinnetaan? 
• missä tarkkuudessa mallinnetaan? (vrt. luonnosvaihe ja toteumamalli) 
• Tietomallien sisältö(tietomallista saatavat tunnusluvut ja muu tieto) 
o Mihin tietomallia halutaan käyttää? 
o Mitä tietomallista halutaan ulos? 
 tunnusluvut 
 laitetiedot 
 luettelot 
 määrätiedot jne. 
• Tietomallintamisen käytännöt (käytetään oikeita työkaluja ja objekteja->tiedonsiirto) 
o Mitä ohjelmia käytetään?  
o Miten tiedonsiirto järjestetään 
 Miten IFC- ja natiivimallit tallennetaan ja jaetaan? 
 Miten mallien yhteiskäyttö järjestetään? 
• Projektipankki, tietomallipalvelin, sähköposti? 
o Mitkä ovat mittayksiköt, koordinaatistot ja origo? 
o Miten mallinnetaan? (käytetään oikeita työkaluja ja objekteja) 
o Miten tietomallien yhteensovittaminen toteutetaan? 
o Miten laadunvarmistus toteutetaan? 
• Tietomallintamisen tehtäväjako 
o kuka mallintaa ja mitä mallintaa? 
o kuka vastaa mallintamisesta ja missä laajuudessa? 
• Tietomallintamisen aikataulu 
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LIITE 4 VÄHIMMÄISSISÄLTÖEHDOTUKSIA YLLÄPIDON TIETOMALLIN JA TIETOKANNAN LAADINTAAN. 
 
Tietokanta: 
• Kiinteistön tiedot 
o sijainti ja yhteystiedot 
o laajuus 
o käyttötarkoitus 
o rakennustiedot 
 rakennus- korjaus ja laajennushistoria 
 
• tilat 
o ominaisuudet 
o varustelutiedot 
o laajuustiedot 
o käyttötiedot (käyttöasteet, varaukset..) 
o puhtaus- ja pintatiedot 
o määrätiedot 
o sopimussuhteet 
• vyöhykkeet 
o järjestelmien toimintavyöhykkeet 
o käytön vyöhykkeet 
• laitteet  
o määrätiedot 
o liittyminen suurempaan järjestelmäkokonaisuuteen (vrt. vyöhykkeet) 
o sijaintitiedot 
o energiankulutustiedot 
o huoltotiedot 
o takuutiedot 
o tekniset tiedot 
• rakennusosat 
o määrätiedot 
o huolto/ylläpitotiedot 
• analyysit & simuloinnit 
o tiedot suorittamista varten 
 
Havainnollistaminen 
• havainnollistavat kartat 
• opastekartat 
• markkinointimateriaali 
 
